Σημασιολογικός Ιστός και Συνδεδεμένα Δεδομένα: εφαρμογή στην ηλεκτρονική διακυβέρνηση by Μπουλογεώργου-Νημά, Ελένη
  
 
∆ΙΑΤΜΗΜΑΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ 
ΣΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
(M.I.S.) 
 
 
 
ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
 
«Σημασιολογικός Ιστός και Συνδεδεμένα 
Δεδομένα: Εφαρμογή στην ηλεκτρονική 
διακυβέρνηση» 
 
 
Ελένη Μπουλογεώργου-Νημά 
 
 
Επιβλέποντες Καθηγητές: Κωνσταντίνος Ταραμπάνης, Καθηγητής 
      Ευθύμιος Ταμπούρης, Επίκουρος Καθηγητής 
Εξεταστική Επιτροπή: Κωνσταντίνος Μαργαρίτης, Καθηγητής 
       Μαρία  Σατρατζέμη, Καθηγήτρια 
 
 
 
Θεσσαλονίκη, Ιανουάριος 2010
 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Copyright © Ελένη Μπουλογεώργου-Νημά, 2010 
Με επιφύλαξη παντός δικαιώματος. All rights reserved. 
 
 
 
 
Η έγκριση της μεταπτυχιακής εργασίας από το Διατμηματικό Πρόγραμμα 
Μεταπτυχιακών Σπουδών στα Πληροφοριακά Συστήματα του Πανεπιστημίου 
Μακεδονίας δεν υποδηλώνει απαραιτήτως και αποδοχή των απόψεων του 
συγγραφέα εκ μέρους των Τμημάτων (Ν.5343/32 αρ.202 παρ.2). 
 2 
Ευχαριστίες 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τους καθηγητές μου και επιβλέποντες αυτής της 
διπλωματικής εργασίας, κ. Κωνσταντίνο Ταραμπάνη και κ. Ευθύμιο Ταμπούρη για 
τη βοήθειά τους και την καθοδήγηση τους όσον αφορά τη διεκπεραίωση της 
παρούσας έρευνας. Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά τον κ. Ευάγγελο 
Καλαμπόκη για την πολύτιμη και συνεπέστατη βοήθειά του τόσο στην επιλογή του 
θέματος όσο και στην εκπόνηση της εργασίας. 
 
 
 3 
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
Επιτελική Σύνοψη ………………………………………………………………………………………………….6 
Executive Summary ……………………………………………………………………………………………….7 
1. Εισαγωγή .............................................................................................................. 9 
1.1 Περιγραφή του προβλήματος ........................................................................9 
1.2 Εύρος μελέτης ...............................................................................................10 
1.3 Στόχοι μελέτης ...............................................................................................10 
1.4 Περιεχόμενα μελέτης ....................................................................................11 
2. Μεθοδολογία Ανάπτυξης της Πρότασής μας .......................................................13 
2.1 Υπάρχουσα κατάσταση της παροχής δημόσιων δεδομένων γενικά στο 
Διαδίκτυο και ειδικά σχετικά με τους φορείς της εκπαίδευσης στην Ελλάδα ...13 
 2.2 Αναζήτηση πληροφοριών για μεθοδολογίες και εργαλεία δημοσίευσης και 
κατανάλωσης Συνδεδεμένων Δεδομένων .........................................................14 
2.3 Συγκέντρωση δεδομένων για τους φορείς της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης 
από το Διαδίκτυο ................................................................................................ 15 
 2.4 Πρόταση Αρχιτεκτονικής .............................................................................. 15 
 2.5 Υλοποίηση Αρχιτεκτονικής ............................................................................16 
3. Συνδεδεμένα Δεδομένα και Συνδεδεμένα Κυβερνητικά Δεδομένα ...............17 
 3.1 Από τον Ιστό των Εγγράφων στον Ιστό των Δεδομένων ...............................17 
 3.2 Κανόνες Συνδεδεμένων Δεδομένων .............................................................20 
 3.3 Θέματα Αρχιτεκτονικής Συνδεδεμένων Δεδομένων ....................................21 
  3.3.1 Πληροφοριακοί και μη-πληροφοριακοί πόροι .................................. 22 
  3.3.2 Dereferencing HTTP URIs ....................................................................23 
  3.3.3 Διαπραγμάτευση Περιεχομένου ........................................................24 
  3.3.4 Ταυτόσημα URIs .................................................................................26 
  3.3.5 Σχετιζόμενες Περιγραφές ...................................................................27 
 3.4 Linking Open Data project .............................................................................27 
 3.5 Συνδεδεμένα Ανοιχτά Κυβερνητικά Δεδομένα ............................................31 
  3.5.1 Ανοιχτά Κυβερνητικά Δεδομένα .........................................................31 
  3.5.2 Δημοσίευση Κυβερνητικών Δεδομένων στον Ιστό ως Συνδεδεμένα 
Δεδομένα .....................................................................................................35 
4. Επισκόπηση Μεθοδολογιών και Εργαλείων για Δημοσίευση Συνδεδεμένων 
Δεδομένων ............................................................................................................41 
 4.1 Μεθοδολογία Δημοσίευσης Συνδεδεμένων Δεδομένων ..........................41 
  4.1.1 Ανάθεση URIs σε πόρους ................................................................. .41 
   4.1.1.1 303 URIs ....................................................................................42 
   4.1.1.2 Hash URIs ..................................................................................43 
   4.1.1.3 Επιλέγοντας μεταξύ 303 και Hash ...........................................45 
   4.1.1.4 Καλά (“Cool”) URIs ....................................................................46 
   4.1.1.5 Άλλα θέματα σχετικά με τα URIs ............................................48 
 4 
  4.1.2 Επιλογή λεξιλογίου .............................................................................50 
   4.1.2.1 Επαναχρησιμοποίηση υπαρχόντων όρων ................................51 
   4.1.2.2 Προσδιορισμός νέων όρων .......................................................52 
   4.1.2.3 Γενικοί κανόνες εφαρμογής λεξιλογίων ...................................53 
 4.1.3 Δημιουργία RDF Συνδέσμων προς άλλες Πηγές Δεδομένων .................54 
   4.1.3.1 Χειρονακτική τοποθέτηση συνδέσμων .....................................54 
   4.1.3.2 Αυτοματοποιημένη δημιουργία RDF συνδέσμων ....................55 
  4.1.4 Μετα-δεδομένα ..................................................................................57 
  4.1.5 Έλεγχος και Αποσφαλμάτωση Συνδεδεμένων Δεδομένων ...............58 
  4.1.6 Ανακάλυψη των δεδομένων μας από τρίτους ...................................59 
  4.1.7 Συμπεράσματα ...................................................................................59 
4.2 «Συνταγές» και Εργαλεία για Δημοσίευση Δεδομένων ως Συνδεδεμένα 
Δεδομένα .....................................................................................................60 
   4.2.1 Στατικά RDF Αρχεία ............................................................................61 
  4.2.2 Σχεσιακές Βάσεις Δεδομένων .............................................................63 
    4.2.2.1 D2R Server .................................................................................63 
    4.2.2.2 Άλλα εργαλεία για Σχεσιακές Βάσεις Δεδομένων ...................65 
   4.2.3 Άλλοι τύποι πληροφοριών και εργαλεία ............................................67 
   4.2.4 Υλοποίηση Wrappers γύρω από υπάρχουσες Εφαρμογές/Web APIs.68 
  4.3 Καλές πρακτικές στην Κατανάλωση Συνδεδεμένων Δεδομένων ................70 
   4.3.1 Ανακάλυψη .........................................................................................70 
    4.3.1.1 Follow-Your-Nose .....................................................................71 
   4.3.1.2 Ping the Semantic Web ............................................................71 
4.3.1.3 Αυτόματη Ανακάλυψη HTML Συνδέσμων ...............................71 
4.3.1.4 Look – up ...................................................................................71 
4.3.1.5 Λίστα Συνόλων Δεδομένων στο ESW Wiki ..............................72 
4.3.1.6 Βελτιστοποίηση ........................................................................72 
  4.3.2 Επεξεργασία .......................................................................................74 
  4.3.3 Πρόσβαση ...........................................................................................75 
  4.3.4 Σύγκριση Συνδεδεμένων Δεδομένων με τα Web 2.0 APIs ...............75 
 4.4 Εφαρμογές Συνδεδεμένων Δεδομένων .......................................................76 
  4.4.1 Φυλλομετρητές Συνδεδεμένων Δεδομένων .....................................76 
  4.4.2 Μηχανές Αναζήτησης Συνδεδεμένων Δεδομένων και Ευρετήρια .....77 
   4.4.2.1 Μηχανές αναζήτησης προσανατολισμένες στον άνθρωπο ......78 
   4.4.2.2 Ευρετήρια προσανατολισμένα στις εφαρμογές ......................79 
  4.4.3 Εφαρμογές συγκεκριμένου πεδίου ....................................................80 
4.5 Ανατομία μιας Εφαρμογής Ιστού Συνδεδεμένων Δεδομένων .....................83 
5. Περιγραφή Υπάρχουσας Κατάστασης στην Ελλάδα ..........................................85 
6. Προτεινόμενη Αρχιτεκτονική ................................................................................91 
 5 
7. Υλοποίηση Προτεινόμενης Αρχιτεκτονικής .........................................................93 
 7.1 Προσομοίωση ................................................................................................93 
7.2 Συγκέντρωση δεδομένων: Ανάλυση και Μοντελοποίηση ............................93 
7.3 Δημιουργία Σχεσιακής Βάσης Δεδομένων ....................................................95 
7.4 Δημιουργία RDF ............................................................................................97 
7.4.1 Επιλογή εργαλείου D2R Server ..........................................................97 
7.4.2 Εγκατάσταση και εφαρμογή D2R Server ............................................97 
7.4.3 Καθορισμός και Ανάθεση URIs .........................................................100 
7.4.4 Καθορισμός Concept Schemes ..........................................................102 
7.4.5 Καθορισμός λεξιλογίου .....................................................................103 
7.5 Σύνδεση Δεδομένων ....................................................................................107 
7.6 Περιγραφή σχολείου με βάση την οντολογία FOAF ...................................114 
7.7 Παρουσίαση αποτελεσμάτων με χρήση φυλλομετρητή Σημασιολογικού 
Ιστού ..................................................................................................................116 
8. Συμπεράσματα και Προτάσεις για Μελλοντική Έρευνα .................................119 
Παράρτημα …...........................................................................................................121 
Βιβλιογραφία και Πηγές από το Διαδίκτυο ...........................................................133 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6 
Επιτελική Σύνοψη 
Η Δημόσια Διοίκηση (ΔΔ) συγκεντρώνει, παράγει, αναπαράγει και διαχέει ένα 
μεγάλο εύρος πληροφοριών. Οι πληροφορίες αυτές αποτελούν μια πολύτιμη πρώτη 
ύλη για τον (ανα)σχεδιασμό υπηρεσιών προστιθέμενης αξίας και προϊόντων που 
μπορούν να συμβάλουν στη βελτίωση της λειτουργίας και της διαφάνειας της ΔΔ, 
καθώς και στην ανάπτυξη διαφόρων τομέων δραστηριοτήτων της οικονομίας. 
Σήμερα όμως, εξαιτίας της αποκεντρωμένης, τόσο φυσικά όσο και οργανωσιακά, 
φύσης της ΔΔ, οι πληροφορίες αυτές συνήθως είναι διασκορπισμένες και δύσκολα 
εντοπίσιμες, απομονωμένες και δύσκολα επαναχρησιμοποιούμενες, 
επικαλυπτόμενες, αντικρουόμενες και μη ενημερωμένες. 
Πρόσφατα, πολλές κυβερνήσεις, για παράδειγμα το Ηνωμένο Βασίλειο και οι 
ΗΠΑ, συνειδητοποίησαν την ανάγκη για εκμετάλλευση των πληροφοριών της ΔΔ. 
Έτσι ξεκίνησαν συνεργασίες με πρωτοπόρους ερευνητικούς φορείς προκειμένου να 
εξευρεθούν μοντέλα και τεχνολογίες και να προταθούν συγκεκριμένες λύσεις προς 
αυτή την κατεύθυνση. Η ερευνητική κοινότητα πρότεινε τη χρήση μοντέλων και 
τεχνολογιών του Σημασιολογικού Ιστού (Semantic Web), υπό τον όρο Συνδεδεμένα 
Δεδομένα (Linked Data), με σκοπό τη διευκόλυνση της επαναχρησιμοποίησης και 
της αναζήτησής τους από τον πολίτη. 
Στην παρούσα διπλωματική μελετούμε την περίπτωση παροχής πληροφοριών 
για ένα συγκεκριμένο αντικείμενο, μέσω του διαδικτύου από διάφορους φορείς της 
δημόσιας διοίκησης. Είναι σύνηθες στη δημόσια διοίκηση το γεγονός, φορείς σε 
διαφορετικά οργανωσιακά επίπεδα να παρέχουν πληροφορίες για το ίδιο 
αντικείμενο μέσω του Διαδικτύου. Οι πληροφορίες αυτές όμως είναι απομονωμένες 
σε κάποια διαδικτυακή εφαρμογή, δύσκολα επαναχρησιμοποιούμενες, δύσκολα 
εντοπίσημες από άλλους φορείς ή τους πολίτες, αντικρουόμενες μεταξύ τους, 
πολλές φορές μη ενημερωμένες και συνήθως συμπληρωματικές. Αυτό έχει σαν 
αποτέλεσμα οι πολίτες που αναζητούν πληροφορίες στο διαδίκτυο για κάποιο 
αντικείμενο να πρέπει να εμπλακούνε μία χρονοβόρα και επίπονη διαδικασία που 
περιλαμβάνει την αναζήτηση όλων των δημόσιων πηγών παροχής των 
συγκεκριμένων πληροφοριών, τον έλεγχο της συμφωνίας των πηγών αυτών και την 
εξακρίβωση της πηγής ή πηγών που παρέχουν ορθές πληροφορίες. 
Θέλοντας να μελετήσουμε το συγκεκριμένο πρόβλημα και τις δυνατότητες που 
τα Συνδεδεμένα Δεδομένα παρέχουν, μελετήσαμε την περίπτωση των δημόσιων 
φορέων που σχετίζονται με την εκπαίδευση στην Ελλάδα και πιο συγκεκριμένα, τα 
σχολεία και τους φορείς της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. Με βάση μια 
επισκόπηση που κάναμε στις μεθοδολογίες, τεχνολογίες και εργαλεία των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων και τις ανάγκες που διαπιστώσαμε ότι υπάρχουν στην 
υφιστάμενη κατάσταση, προτείναμε μια νέα, κατανεμημένη αρχιτεκτονική 
σύμφωνα με την οποία το Υπουργείο Παιδείας θα δημιουργεί και θα παρέχει τα 
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Ενιαία Αναγνωριστικά Πόρων (Unique Resource Identifiers - URIs) για τους φορείς 
του με βάση ένα μοναδικό αναγνωριστικό, ο οποίος στη συγκεκριμένη περίπτωση 
είναι ένας κωδικός ο οποίος έχει αποδοθεί στα σχολεία και τους σχετικούς 
δημόσιους φορείς από το κράτος. Όταν κάποιος φορέας δημοσιεύει δεδομένα στο 
Διαδίκτυο για τον εαυτό του ή για άλλους φορείς θα συνδέεται και με τα URIs αυτά. 
Η δημοσίευση των δεδομένων στον Ιστό από τους διάφορους φορείς θα γίνεται σε 
μορφή Resource Description Framework (RDF).  
Για να αξιολογήσουμε την αρχιτεκτονική αυτή, προσομοιώσαμε τη μελέτη 
περίπτωσης που μόλις αναφέραμε. Επειδή οι φορείς που μελετάμε έχουν τα 
δεδομένα τους σε σχεσιακές βάσεις δεδομένων και τα παρέχουν στον Ιστό κυρίως 
μέσω web εφαρμογών, δημιουργήσαμε διαφορετικές βάσεις δεδομένων σε 
διαφορετικούς web servers. Για την εφαρμογή της προτεινόμενης αρχιτεκτονικής, 
ακολουθήσαμε τα βήματα της δημοσίευσης Συνδεδεμένων Δεδομένων στον Ιστό. 
Συγκεντρώσαμε τα απαραίτητα δεδομένα και τα αναλύσαμε προκειμένου να 
δημιουργήσουμε ένα μοντέλο δεδομένων που θα εξυπηρετεί το σκοπό μας. Αρχικά 
τα αποθηκεύσαμε σε σχεσιακές βάσεις δεδομένων MySQL. Στη συνέχεια επιλέξαμε 
ένα εργαλείο για να δημοσιεύσουμε τις σχεσιακές μας βάσεις σε RDF. Αναθέσαμε 
URIs στις οντότητες του συνόλου δεδομένων μας και προσαρμόσαμε το RDF αρχείο 
που παράχθηκε αυτόματα, σύμφωνα με εννοιολογικά σχήματα (concept schemes) 
που εντοπίσαμε στα δεδομένα μας και επαναχρησιμοποιώντας όρους από γνωστά 
λεξιλόγια. Τέλος, επιλέξαμε ένα εργαλείο για να συνδέσουμε με αυτόματο τρόπο τα 
σύνολα δεδομένων μας και παρουσιάζουμε τα αποτελέσματα της εφαρμογής μας, 
χρησιμοποιώντας ένα φυλλομετρητή (browser) Σημασιολογικού Ιστού. 
 
 
Executive Summary 
The Public Administration (PA) collects, produces, reproduces and disseminates 
a wide range of information. Such information is a valuable raw material for (re) 
design of value added services and products that can help improve the functioning 
and transparency of the PA and the development of various sectors of activity in the 
economy. But today, because of the decentralized, both physical and organizational, 
nature of the PA, this information is often scattered and difficult identifiable, 
isolated and hardly reusable, overlapping, conflicting and outdated.  
Recently, many governments, for example those of the United Kingdom and the 
United States, realized the need to exploit the information provided by the PA. Thus 
they began to collaborate with leading research institutions in order to find models 
and technologies and propose concrete solutions in this direction. The research 
community has proposed the use of models and technologies of the Semantic Web, 
under the term Linked Data, to facilitate reuse and search on behalf of the people. 
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In this dissertation we are studying the case of provinding information on a 
specific subject, via the Internet, by different public administration bodies. It is 
common in public administration that bodies at different organizational levels 
provide information on the same subject on the Internet. However, such information 
is isolated in web applications, hardly reusable, difficult to be discovered by other 
entities or citizens, opposing each other, often outdated and complementary. The 
result is that people seeking information on the Internet for an object are being 
involved in the long and arduous process of searching all public resources that 
provide specific information, checking the conformity of these sources and 
identifying the source or sources providing the most accurate information.  
In order to study the problem and the possibilities that Linked Data provide, we 
present the case study of public institutions related to education in Greece and more 
specifically, schools and institutions of secondary education. Based on a survey we 
conducted about methodologies, technologies and tools for Linked Data and the 
needs that are seen in the current situation, we proposed a new distributed 
architecture whereby the Ministry of Education will create and provide the Uniform 
Resource Identifiers (URIs) for bodies under a unique identifier, which in this case is 
a code that has been assigned to schools and related public entities by the state. 
When one entity publishes data on the Internet for themselves or others, it will be 
linked to these URIs. The data will be published on the Web by various stakeholders 
in the form of Resource Description Framework (RDF).  
In order to evaluate this architecture, we simulated the case study mentioned 
above. Because the bodies we have been studying keep their data in relational 
databases and provide them primarily through web applications, we created various 
databases on different web servers. The implementation of the architecture includes 
the following of the steps for publishing of Linked Data on the Web. First, we 
collected and analyzed the necessary data in order to create a data model that 
serves our purpose. Originally we stored them in a relational MySQL database. Then 
we selected a tool that would help us publish our relational databases in RDF. We 
assigned URIs to the entities of our data set and customized the RDF file which was 
automatically generated, according to the concept schemes that we identified in our 
data and reusing terms from well-known vocabularies. Finally, we selected a tool to 
automatically create links between our data sets and we present the results of our 
implementation using a Semantic browser. 
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1. Εισαγωγή 
Στο κεφάλαιο αυτό αρχικά περιγράφουμε το πρόβλημα στο οποίο θα 
επιχειρήσουμε να δώσουμε λύση στην παρούσα εργασία, προσδιορίζεται τόσο το 
εύρος όσο και οι στόχοι της μελέτης και καταγράφονται συνοπτικά τα περιεχόμενά 
της. 
 
1.1 Περιγραφή του προβλήματος 
Καθημερινά, κυβερνήσεις και δημόσιοι φορείς δημοσιεύουν όλο και 
περισσότερα δεδομένα στο Διαδίκτυο. Η προσπάθεια δημοσίευσης πληροφοριών 
του Δημοσίου Τομέα στο Διαδίκτυο αποσκοπεί στην ενίσχυση της διαφάνειας και 
της αξιοπιστίας όσον αφορά τις πληροφορίες που σχετίζονται με τη λειτουργία της 
κυβέρνησης για την επίτευξη των στόχων της δημόσιας πολιτικής αλλά και στην 
καλύτερη εξυπηρέτηση των πολιτών.  
Ωστόσο, η αποκεντρωμένη φύση της Δημόσιας Διοίκησης ευθύνεται για 
ορισμένα προβλήματα τα οποία προκύπτουν κατά την παροχή δημόσιων 
δεδομένων στο Διαδίκτυο. Φορείς σε διαφορετικά επίπεδα στην ιεραρχία της 
Δημόσιας Διοίκησης δημοσιεύουν πληροφορίες στις ιστοσελίδες τους που συνήθως 
είναι επικαλυπτόμενες αλλά πολλές φορές και αντικρουόμενες, αφού είναι 
χρονοβόρα η ενημέρωσή τους. Αυτό συμβαίνει γιατί είναι δύσκολο να εντοπίσει 
κανείς όλες τις πηγές από τις οποίες μπορεί να αντλήσει μια συγκεκριμένη 
πληροφορία και το γεγονός ότι είναι διασκορπισμένες δυσχεραίνει και την 
αναζήτηση πληροφοριών στον Ιστό από τον απλό πολίτη. Επίσης, στις περισσότερες 
περιπτώσεις είναι πολύ δύσκολη η επαναχρησιμοποίησή τους είτε από άλλους 
οργανισμούς του δημοσίου τομέα είτε από άλλους μη-δημόσιους οργανισμούς οι 
οποίοι θα μπορούσαν να δημιουργήσουν εφαρμογές, αμιγώς για τον Ιστό, 
συνδυάζοντας πληροφορίες από διαφορετικά σύνολα δεδομένων (mashups). 
Πρόσφατα, προτάθηκαν τα Συνδεδεμένα Δεδομένα (Linked Data) ως τρόπος 
δημοσίευσης δεδομένων με σκοπό την πραγματοποίηση ενός παγκόσμιου Ιστού 
Δεδομένων (Web of Data). 
Στα πλαίσια της διπλωματικής αυτής εργασίας θα εστιάσουμε στην περίπτωση 
της παροχής πληροφοριών για σχολικές μονάδες της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης 
και δημόσιους φορείς στην Ελλάδα. Στο Υπουργείο Παιδείας υπάγονται οι 
Περιφέρειες Εκπαίδευσης, στο επόμενο επίπεδο της ιεραρχίας βρίσκονται οι 
Διευθύνσεις Εκπαίδευσης στις οποίες ανήκουν οι σχολικές μονάδες. Σε καθένα από 
τα επίπεδα αυτά παρέχονται διαφορετικές πληροφορίες για το ίδιο αντικείμενο, τις 
σχολικές μονάδες, μέσω των ιστοσελίδων τους στο Διαδίκτυο και όπως 
αποδεικνύεται μετά την έρευνά μας, οι πληροφορίες αυτές διέπονται από τα 
προβλήματα που αναφέρθηκαν παραπάνω. Επομένως, αντικείμενο της παρούσας 
εργασίας είναι η πρόταση και αξιολόγηση μίας λύσης για τη δημοσίευση των 
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δεδομένων αυτών στο Διαδίκτυο η οποία θα βασίζεται στις τεχνολογίες του 
Σημασιολογικού Ιστού και τις αρχές των Συνδεδεμένων Δεδομένων. 
 
 
1.2 Εύρος μελέτης 
Στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής εντοπίσαμε τις πληροφορίες σχετικά 
με τους δημόσιους φορείς της εκπαίδευσης στην Ελλάδα (Υπουργείο Παιδείας Δια 
Βίου Μάθησης και Θρησκευμάτων, Περιφέρειες και Διευθύνσεις Εκπαίδευσης, 
Σχολικές Μονάδες) οι οποίες δημοσιεύονται στις ιστοσελίδες τους (στοιχεία 
επικοινωνίας, σχέσεις εποπτείας, στελέχωση), σημειώνοντας τα προβλήματα που 
αφορούν τόσο τις μορφές στις οποίες είναι διαθέσιμα τα δεδομένα αυτά αλλά και 
τα προβλήματα ολοκλήρωσης, που έχουν ως αποτέλεσμα ασυνέπειες στα δεδομένα 
που παρέχονται από διαφορετικές ιστοσελίδες φορέων. Για αυτή τη μελέτη 
περίπτωσης (case study), συγκεντρώσαμε κάποια από τα δεδομένα αυτά στην 
προσπάθειά μας να προσομοιώσουμε την υπάρχουσα κατάσταση. 
Στη συνέχεια, προκειμένου να στοιχειοθετήσουμε μια νέα πρόταση 
αρχιτεκτονικής για τη δημοσίευση των δεδομένων αυτών στον Ιστό, κάναμε μια 
γενική επισκόπηση των μεθοδολογιών, των τεχνολογιών και εργαλείων που 
αφορούν τη δημοσίευση δεδομένων στον Ιστό ως Συνδεδεμένα Δεδομένα και την 
κατανάλωσή τους. Τέλος, υλοποιήσαμε βήμα προς βήμα μια προτεινόμενη 
μεθοδολογία χρησιμοποιώντας εργαλεία τα οποία επιλέξαμε (D2R Server, SILK) με 
αποτέλεσμα να δημοσιεύσουμε τα δεδομένα μας ως Συνδεδεμένα Δεδομένα στον 
Ιστό, συζητώντας παράλληλα όλα τα οφέλη που αυτό συνεπάγεται. 
 
 
1.3 Στόχοι μελέτης 
Κύριος στόχος της εργασίας είναι να μελετήσουμε τη χρήση τεχνολογιών και 
μεθοδολογιών του Σημασιολογικού Ιστού, που είναι γνωστές με τον όρο 
Συνδεδεμένα Δεδομένα, στην παροχή πληροφοριών από τη δημόσια διοίκηση μέσω 
του διαδικτύου, να προτείνουμε μία κατανεμημένη αρχιτεκτονική για τη 
δημοσίευση σχετικών πληροφοριών και να αξιολογήσουμε την αρχιτεκτονική αυτή 
μέσω της εφαρμογής της στην περίπτωση της παροχής πληροφοριών για σχολικές 
μονάδες της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης από δημόσιους φορείς στην Ελλάδα. Πιο 
συγκεκριμένα, οι επιμέρους στόχοι της εργασίας είναι: 
• Η μελέτη των μεθοδολογιών και των εργαλείων που σχετίζονται με τα 
Συνδεδεμένα Δεδομένα. 
• Η μελέτη της περίπτωσης της παροχής πληροφοριών για σχολικές 
μονάδες της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στην Ελλάδα από διάφορους 
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φορείς της δημόσιας διοίκησης και η ανάλυση της υπάρχουσας 
κατάστασης. 
• Η πρόταση μίας κατανεμημένης αρχιτεκτονικής για την παροχή 
πληροφοριών από τους δημόσιους φορείς. 
• Η αξιολόγηση της αρχιτεκτονικής αυτής μέσω της προσομοίωσης της 
υπάρχουσας κατάστασης και εφαρμογής συγκεκριμένων εργαλείων. Η 
αξιολόγηση περιλαμβάνει τους εξής επιμέρους στόχους: 
o Τη συγκέντρωση πληροφοριών για τις σχολικές μονάδες από 
ιστοσελίδες δημόσιων φορέων στο Διαδίκτυο. 
o Τη δημοσίευση των δεδομένων που συγκεντρώθηκαν 
ακολουθώντας τους κανόνες των Συνδεδεμένων Δεδομένων. 
o Τον προσδιορισμό identifiers (αναγνωριστικών) για κάθε σχολική 
μονάδα και δημόσιο φορέα. 
o Την περιγραφή μερικών σχολείων με βάση την οντολογία FOAF. 
o Την αυτοματοποιημένη σύνδεση των δεδομένων που 
προέρχονται από διαφορετικούς φορείς σε διαφορετικά επίπεδα 
της δημόσιας διοίκησης και τα οποία αναφέρονται στο ίδιο 
αντικείμενο. 
o Την παρουσίαση των αποτελεσμάτων με χρήση ενός 
φυλλομετρητή (browser) του Σημασιολογικού Ιστού. 
 
 
1. 4 Περιεχόμενα μελέτης 
Στο κεφάλαιο 2 γίνεται μια επισκόπηση της μεθοδολογίας που ακολουθήσαμε 
για την εκπόνηση της εργασίας. Η μεθοδολογία αυτή περιλαμβάνει τη μελέτη της 
υπάρχουσας κατάστασης της παροχής δημόσιων δεδομένων γενικά στο Διαδίκτυο 
και πιο ειδικά, σχετικά με τους φορείς της εκπαίδευσης στην Ελλάδα καθώς και την 
επισκόπηση μεθοδολογιών και εργαλείων που αφορούν τη δημοσίευση και την 
κατανάλωση Συνδεδεμένων Δεδομένων, τη συγκέντρωση των δεδομένων για τους 
φορείς της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, την πρόταση μιας νέας αρχιτεκτονικής 
και την υλοποίηση της αρχιτεκτονικής αυτής. 
Στο κεφάλαιο 3 περιγράφουμε πώς από τον Ιστό των Εγγράφων περάσαμε 
στον Ιστό των Δεδομένων, παραθέτουμε τους κανόνες των Συνδεδεμένων 
Δεδομένων και περιγράφουμε τα βασικά θέματα αρχιτεκτονικής τους. Στη συνέχεια, 
παρουσιάζεται το project Linking Open Data και τέλος, εξηγούμε τους λόγους για 
τους οποίους τα Συνδεδεμένα Δεδομένα αποτελούν την πιο κατάλληλη λύση για τη 
δημοσίευση ανοιχτών κυβερνητικών δεδομένων στον Ιστό. 
Στο πρώτο μέρος του κεφάλαιου 4 παρουσιάζουμε τα βήματα της 
μεθοδολογίας δημοσίευσης Συνδεδεμένων Δεδομένων στον Ιστό. Αυτά 
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περιλαμβάνουν την ανάθεση URIs στους πόρους, την επιλογή του κατάλληλου 
λεξιλογίου, τη δημιουργία RDF συνδέσμων από το σύνολο των δεδομένων μας προς 
άλλα σύνολα δεδομένων και τη δημιουργία μεταδεδομένων. Έπονται ο έλεγχος και 
η αποσφαλμάτωση των δεδομένων μας και η ανακάλυψη των δεδομένων μας από 
τρίτους. Στο δεύτερο μέρος του κεφαλαίου παρουσιάζονται πρακτικές «συνταγές» 
και εργαλεία δημοσίευσης Συνδεδεμένων Δεδομένων, ανάλογα με τη μορφή στην 
οποία βρίσκονται αρχικά τα δεδομένα μας (όπως σχεσιακές βάσεις δεδομένων κ.ά). 
Έπειτα, παραθέτουμε καλές πρακτικές για την κατανάλωση Συνδεδεμένων 
Δεδομένων και πιο συγκεκριμένα, για την ανακάλυψη, την επεξεργασία και την 
πρόσβαση. Ακολουθούν παραδείγματα εφαρμογών Συνδεδεμένων Δεδομένων, 
όπως είναι φυλλομετρητές, μηχανές αναζήτησης, ευρετήρια καθώς και εφαρμογές 
συγκεκριμένου πεδίου. Τέλος, περιγράφουμε την ανατομία μιας εφαρμογής 
Συνδεδεμένων Δεδομένων. 
Στο κεφάλαιο 5 περιγράφουμε την υπάρχουσα κατάσταση παροχής 
πληροφοριών για τους δημόσιους φορείς της εκπαίδευσης στην Ελλάδα και 
εντοπίζουμε τα υφιστάμενα προβλήματα.  
Στο κεφάλαιο 6 περιγράφουμε την προτεινόμενη αρχιτεκτονική με βάση τις 
ανάγκες της υπάρχουσας κατάστασης και τους κανόνες των Συνδεδεμένων 
Δεδομένων. 
Στο κεφάλαιο 7 παρουσιάζουμε την υλοποίηση της προτεινόμενης 
αρχιτεκτονικής η οποία περιλαμβάνει την προσομοίωση της υπάρχουσας 
κατάστασης, τη συγκέντρωση, ανάλυση και μοντελοποίηση των δεδομένων, τη 
δημιουργία σχεσιακής βάσης δεδομένων, τη μετατροπή των δεδομένων σε RDF 
κάνοντας χρήση του εργαλείου D2R Server, τον καθορισμό και ανάθεση URIs, τον 
καθορισμό εννοιολογικών σχημάτων και λεξιλογίου. Ακολουθεί η σύνδεση των 
συνόλων δεδομένων μας με χρήση του εργαλείου Silk, η περιγραφή ενός σχολείου 
με βάση την οντολογία FOAF και η παρουσίαση των αποτελεσμάτων της εφαρμογής 
μας με το φυλλομετρητή Σημασιολογικού Ιστού, Sig.ma. 
Στο κεφάλαιο 8 παραθέτουμε τα συμπεράσματα που προέκυψαν μετά την 
εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας καθώς και κάποιες προτάσεις για μελλοντική 
περαιτέρω έρευνα. 
 13
2. Μεθοδολογία Ανάπτυξης της Πρότασής μας 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η μεθοδολογία την οποία ακολουθήσαμε 
στην προσπάθειά μας να μελετήσουμε την υπάρχουσα κατάσταση της παροχής 
δεδομένων για τους δημόσιους φορείς της εκπαίδευσης στη χώρα μας από το 
Διαδίκτυο καθώς και τις μεθοδολογίες και τα εργαλεία που προτείνονται στη 
βιβλιογραφία για τη δημοσίευση και κατανάλωση Συνδεδεμένων Δεδομένων στον 
Ιστό, με σκοπό να προτείνουμε μια νέα αρχιτεκτονική και να την υλοποιήσουμε. 
 
2.1 Υπάρχουσα κατάσταση της παροχής δημόσιων δεδομένων γενικά 
στο Διαδίκτυο και ειδικά σχετικά με τους φορείς της εκπαίδευσης 
στην Ελλάδα  
Αρχικά, αναζητήσαμε πληροφορίες για την παροχή δεδομένων της Δημόσιας 
Διοίκησης στο Διαδίκτυο τόσο στην Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό. Η δημοσίευση 
δημόσιων δεδομένων στον Ιστό είναι ένα θέμα που απασχολεί πολλές κοινότητες 
και ομάδες του Διαδικτύου. Η ομάδα ενδιαφέροντος για την ηλεκτρονική 
διακυβέρνηση του World Wide Web Consortium (W3C eGov Interest Group) κάνει 
αναφορά στα Ανοιχτά Κυβερνητικά Δεδομένα, επομένως αντλήσαμε πληροφορίες 
από το αντίστοιχο έγγραφο (http://www.w3.org/TR/2009/NOTE-egov-improving-
20090512/#OGD). Επίσης, άλλη μια πολύ σημαντική πηγή πληροφοριών ήταν το 
σημείωμα του Tim Berners-Lee, με θέμα “Putting Government Data online” 
(http://www.w3.org/DesignIssues/GovData.html).  
Θέλοντας να εξειδικεύσουμε την έρευνά μας στην παροχή δεδομένων σχετικά 
με τους δημόσιους φορείς της εκπαίδευσης στην Ελλάδα, ανατρέξαμε στις 
ιστοσελίδες τους στο Διαδίκτυο. Πιο συγκεκριμένα, επισκεφθήκαμε την ιστοσελίδα 
του Υπουργείου Παιδείας, Δια Βίου Μάθησης και Θρησκευμάτων (http://ypepth.gr) 
όπου εντοπίσαμε ποιες πληροφορίες σχετικά με τους υπαγόμενους φορείς 
παρέχονται και σε ποιες μορφές. Στη συνέχεια, επισκεφθήκαμε τις επίσημες 
ιστοσελίδες των Περιφερειακών Διευθύνσεων Εκπαίδευσης όπου επίσης 
εντοπίσαμε πληροφορίες για τις υπαγόμενες διευθύνσεις, γραφεία και σχολικές 
μονάδες τόσο της Πρωτοβάθμιας όσο και της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης. 
Περιηγηθήκαμε και στις ιστοσελίδες των Διευθύνσεων Εκπαίδευσης όπου 
μπορέσαμε να αναζητήσουμε πληροφορίες για τα σχολεία τα  οποία υπάγονται σε 
αυτές. Τέλος, επισκεφθήκαμε αρκετές ιστοσελίδες σχολείων για να δούμε τι 
πληροφορίες παρέχονται και εκεί. Στη διάρκεια όλης αυτής της αναζήτησης 
επισημαίναμε κάθε φορά τα είδη των πληροφοριών που παρέχουνται και τις 
μορφές στις οποίες παρέχονται οι πληροφορίες και τα δεδομένα (π.χ. έγγραφα doc, 
pdf ή xls, HTML κλπ). 
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2.2 Αναζήτηση πληροφοριών για μεθοδολογίες και εργαλεία 
δημοσίευσης και κατανάλωσης Συνδεδεμένων Δεδομένων 
Για τη συγγραφή των κεφαλαίων 3 και 4 αρχικά επισκεφθήκαμε τη μηχανή 
αναζήτησης της Google η οποία είναι εξειδικευμένη στην αναζήτηση επιστημονικών 
εργασιών (http://scholar.google.com/) εισάγοντας τις λέξεις-κλειδιά “linked 
data”+“semantic web”. Προέκυψαν επιστημονικά άρθρα και δημοσιεύσεις σχετικά 
με τη δημοσίευση Συνδεδεμένων Δεδομένων στον Ιστό, τόσο όσον αφορά τις 
προτεινόμενες μεθοδολογίες και τεχνολογίες όσο και σχετικά με τα εργαλεία που 
έχουν αναπτυχθεί προς την κατεύθυνση της δημοσίευσης και κατανάλωσης 
Συνδεδεμένων Δεδομένων. Στη συνέχεια, κάναμε αναζήτηση με τον όρο “linking 
open data” και το αποτέλεσμα ήταν άρθρα τα οποία αναφέρονται στο κοινοτικό 
project Linking Open Data το οποίο αναπτύχθηκε από την ομάδα ενδιαφέροντος 
SWEO (Semantic Web Education and Outreach Interest Group) του W3C. Το project 
αυτό έχει ως σκοπό τη δημοσίευση ανοιχτών συνόλων δεδομένων ως RDF στον 
Ιστό, θέτοντας παράλληλα συνδέσμους μεταξύ δεδομένων από διαφορετικές πηγές 
και περιγράφεται εκτενώς στις ιστοσελίδες 
http://esw.w3.org/topic/SweoIG/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData 
και http://linkeddata.org/. Στην τελευταία  ανακαλύψαμε εργαλεία δημοσίευσης 
αλλά και οδηγούς - εγχειρίδια  όπως το 
http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html του Tim Berners-Lee ο οποίος 
πρωτοεισήγαγε την ιδέα των Συνδεδεμένων Δεδομένων το 2006. Πολύ χρήσιμο 
ήταν και το εγχειρίδιο σχετικά με τη μεθοδολογία δημοσίευσης Συνδεδεμένων 
Δεδομένων στον Ιστό που έχει αναπτύξει μια ομάδα του Freie Universitat Berlin με 
επικεφαλής τον Prof. Dr. Christian Bizer (http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/bizer/pub/LinkedDataTutorial/) αλλά και ο οδηγός για το εργαλείο 
δημοσίευσης D2R Server το οποίο έχει επίσης αναπτυχθεί από αυτή την ομάδα 
(http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/d2r-server/). 
Επιπλέον, επισκεφθήκαμε την ιστοσελίδα http://linkeddata.deri.ie/ του DERI's 
Linked Data Research Centre (LiDRC) η οποία επικεντρώνεται σε θέματα παραγωγής 
και κατανάλωσης Συνδεδεμένων Δεδομένων αλλά αναφέρεται και στα Συνδεδεμένα 
Κυβερνητικά Δεδομένα. 
Τέλος, εξετάσαμε το Data-gov Wiki (http://data-gov.tw.rpi.edu/wiki/The_Data-
gov_Wiki), ένα project στο οποίο ερευνάται ο ρόλος των τεχνολογιών του 
Σημασιολογικού Ιστού και ειδικά των Συνδεδεμένων Δεδομένων, στην παραγωγή, 
επεξεργασία και χρησιμοποίηση κυβερνητικών δεδομένων που βρίσκονται στο     
data.gov (αλλά και σε κάποιες άλλες πηγές). Στόχος είναι η διασύνδεσή τους και 
επομένως η αύξηση της αξίας τους. Ανατρέξαμε στην πηγή αυτή κυρίως για να 
δούμε κάποια demos πάνω στα Συνδεδεμένα Κυβερνητικά Δεδομένα. 
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2.3 Συγκέντρωση δεδομένων για τους φορείς της δευτεροβάθμιας 
εκπαίδευσης από το Διαδίκτυο 
Αρχικά επισκεφθήκαμε το site του Υπουργείου Παιδείας, Δια Βίου Μάθησης και 
Θρησκευμάτων (http://ypepth.gr) όπου εντοπίσαμε τις Περιφέρειες Εκπαίδευσης 
στις οποίες έχει διαιρεθεί η χώρα. Καθώς ο στόχος μας είναι να συγκεντρώσουμε 
δεδομένα για τις σχολικές μονάδες και τους άλλους φορείς της δευτεροβάθμιας 
εκπαίδευσης της Κεντρικής Μακεδονίας και της Αττικής, θα συνεχίσουμε την 
αναζήτησή μας στις επίσημες ιστοσελίδες των Περιφερειών αυτών. 
Πιο συγκεκριμένα, στην ιστοσελίδα της Περιφερειακής Διεύθυνσης 
Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης Κεντρικής Μακεδονίας 
(http://kmaked.pde.sch.gr/nea.php) υπάρχει εφαρμογή αναζήτησης των 
Διευθύνσεων, των Γραφείων αλλά και των σχολείων που υπάγονται σε αυτή. Οι 
πληροφορίες που παρέχονται για τα σχολεία περιλαμβάνουν στοιχεία όπως: 
κωδικός, ονομασία, γραφείο, περιοχή, στοιχεία επικοινωνίας κ.ά. Στα πλαίσια της 
εργασίας αυτής επικεντρωθήκαμε στους φορείς της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης 
και καταγράψαμε κάποια από τα δεδομένα αυτά.  
Επίσης, επισκεφθήκαμε την ιστοσελίδα της Περιφερειακής Διεύθυνσης 
Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης Αττικής 
(http://attik.pde.sch.gr/pages/index.htm). Εκεί παρέχονται πληροφορίες (κυρίως 
στοιχεία επικοινωνίας) για τις υπαγόμενες Διευθύνσεις, Γραφεία και άλλους φορείς 
ενώ για τα σχολεία οι πληροφορίες παρέχονται σε φύλλα εργασίας Excel και 
περιλαμβάνουν: κωδικό, ονομασία, γραφείο, διεύθυνση, τηλέφωνο, fax και email. 
Και εδώ συγκεντρώσαμε τα δεδομένα που αφορούν τους φορείς της 
δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. 
Τέλος, θελήσαμε να συγκεντρώσουμε σε μια λίστα όλα τα σχολεία της 
δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης (καθώς και τις διευθύνσεις και τα γραφεία) με τους 
αντίστοιχους κωδικούς τους. Για το λόγο αυτό, ανατρέξαμε στην ιστοσελίδα του 
Παιδαγωγικού Ινστιτούτου (http://www.pi-
schools.gr/structure/departments/tetet/kvd.php) στην οποία διατίθενται 
καταστάσεις με τα δεδομένα αυτά.  
 
 
2.4 Πρόταση Αρχιτεκτονικής 
Με βάση τις ανάγκες της υπάρχουσας κατάστασης και την επισκόπηση των 
μεθοδολογιών και εργαλείων δημοσίευσης Συνδεδεμένων Δεδομένων, προτείναμε 
μια κατανεμημένη αρχιτεκτονική για τη δημοσίευση δεδομένων σχετικά με τους 
δημόσιους φορείς της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στο Διαδίκτυο. 
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2.5 Υλοποίηση Αρχιτεκτονικής 
Για να μπορέσουμε να αξιολογήσουμε την αρχιτεκτονική την οποία 
προτείναμε, προσομοιώσαμε την κατάσταση της παροχής πληροφοριών σχετικά με 
τους δημόσιους φορείς της εκπαίδευσης, με τη βοήθεια συγκεκριμένων εργαλείων. 
Αρχικά αποφασίσαμε ποια δεδομένα θα ήταν σκόπιμο να συγκεντρώσουμε και τη 
μορφή στην οποία θα τα καταγράψουμε σε πρώτη φάση. Στη συνέχεια 
ακολουθήσαμε τα εξής βήματα: 
1. Ανάλυση και Μοντελοποίηση των δεδομένων που συγκεντρώσαμε 
2. Μεταφορά των δεδομένων σε σχεσιακή βάση δεδομένων MySQL  
3. Δημοσίευση των δεδομένων σε RDF 
a. Επιλογή εργαλείου δημοσίευσης 
b. Καθορισμός και ανάθεση URIs 
c. Καθορισμός Εννοιολογικών Σχημάτων (Concept Schemes) 
d. Καθορισμός λεξιλογίου 
4. Σύνδεση δεδομένων (επιλογή εργαλείου αυτόματης σύνδεσης) 
5. Παρουσίαση αποτελεσμάτων με χρήση φυλλομετρητή Σημασιολογικού 
Ιστού 
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3. Συνδεδεμένα Δεδομένα και Συνδεδεμένα Κυβερνητικά 
Δεδομένα 
3.1 Από τον Ιστό των Εγγράφων στον Ιστό των Δεδομένων [1], [2], [3],[4] 
Η ιδέα του Παγκόσμιου Ιστού (World Wide Web) ανήκει στον Tim Berners-Lee. 
Το 1989 και ενώ εργαζόταν στα εργαστήρια του CERN της Γενεύης, είχε την ιδέα να 
δημιουργήσει ένα σύστημα που θα επέτρεπε σε ερευνητές από απομακρυσμένα 
μεταξύ τους μέρη του κόσμου να οργανώσουν και να συνδέσουν όλο τον όγκο των 
εγγράφων που διέθεταν. Πρότεινε την εισαγωγή συνδέσμων (links) μέσα στο 
κείμενο του κάθε εγγράφου ώστε να είναι δυνατή η πρόσβαση από οποιονδήποτε 
σε οποιοδήποτε έγγραφο. Έτσι, καθώς κάποιος διαβάζει ένα έγγραφο θα μπορεί 
μέσω των links να δει και να διαβάσει όλα τα σχετικά, όλα τα συνδεδεμένα με το 
αρχικό, έγγραφα. Ως αποτέλεσμα, ο Παγκόσμιος Ιστός, όπως τον ξέρουμε μέχρι 
σήμερα, αποτελείται από έγγραφα (που αποκαλούνται Web documents ή Web 
pages ή HTML pages) τα οποία συνδέονται μεταξύ τους με υπερσυνδέσμους 
(hyperlinks). Αναγκαία ήταν η δημιουργία μιας γλώσσας κατανοητής από όλους 
τους διαφορετικούς υπολογιστές και παράλληλα ενός τρόπου επικοινωνίας, ενός 
πρωτοκόλλου δηλαδή μεταξύ των υπολογιστών, ώστε να είναι δυνατή η ανάκτηση, 
το «κατέβασμα» κοινώς, των εγγράφων με την βοήθεια των συνδέσμων. Έτσι 
δημιουργήθηκε η γλώσσα οδηγιών HTML (Hypertext Markup Language) και το 
πρωτόκολλο HTTP (Hypertext Transfer Protocol). [1] 
Ο Παγκόσμιος Ιστός είναι ανάλογος με ένα παγκόσμιο σύστημα αρχείων, με 
πρωταρχικά αντικείμενα τα έγγραφα και τους συνδέσμους μεταξύ αυτών. Τα 
αντικείμενα αυτά είναι δομημένα σε πολύ μικρό βαθμό ενώ η σημασιολογία 
(semantics) του περιεχομένου και των συνδέσμων δεν είναι φανερή. Ο Ιστός είναι 
κυρίως σχεδιασμένος για ανθρώπινη κατανάλωση. Για τους λόγους αυτούς, ο 
Παγκόσμιος Ιστός λέγεται και Ιστός των Εγγράφων (Web of Documents). [2] 
 
Σχήμα 1: Ιστός Εγγράφων, [2] 
 
Στο σημείο αυτό να επισημάνουμε ότι η αρχική ιδέα του Ιστού όπως το είχε 
οραματιστεί ο Tim Berners-Lee περιελάμβανε τόσο έγγραφα όσο και δεδομένα 
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(καθώς και πιο αφηρημένες έννοιες). Υποθέτουμε ότι ένας από τους κύριους λόγους 
για τους οποίους το κομμάτι των δεδομένων δεν τα κατάφερε σε πρώτη φάση να 
εξαπλωθεί, ίσως να ήταν ότι οι άνθρωποι και τα ιδρύματα επικεντρώθηκαν στο 
κομμάτι της παρουσίασης (όπως η διάταξη, η διάδραση και η δομή) παρά στα 
πρωτογενή δεδομένα. […] Παρά τα αδιαμφισβήτητα οφέλη που παρέχει ο Ιστός, 
μέχρι πρόσφατα οι ίδιοι κανόνες που έδωσαν στον Ιστό των Εγγράφων τη 
δυνατότητα να ανθίσει δεν εφαρμόζονταν στα δεδομένα με αποτέλεσμα ο Ιστός να 
είναι κάπως ατελής. Τα πρώτα χρόνια (μιλώντας κατά προσέγγιση από τις αρχές του 
’90 έως το 2000), οι περισσότεροι άνθρωποι ήταν απασχολημένοι με την ανάπτυξη 
λογισμικού όπως πράκτορες και εξυπηρετητές, αλλά και περιεχομένου για τον Ιστό 
των Εγγράφων. [4] 
Σύμφωνα με τον Tim Berners-Lee, ο Ιστός σήμερα είναι αρκετά 
αποτελεσματικός στο να μας βοηθά να δημοσιεύουμε και να ανακαλύπτουμε 
έγγραφα, αλλά τα μεμονωμένα στοιχεία πληροφοριών μέσα σε αυτά τα έγγραφα 
(είτε είναι η ημερομηνία ενός γεγονότος, η τιμή ενός αντικειμένου σε ένα κατάλογο 
ή ένας μαθηματικός τύπος) δεν μπορούν να υποστούν επεξεργασία απ’ ευθείας ως 
δεδομένα. Σήμερα μπορούμε να δούμε τα δεδομένα με ένα φυλλομετρητή 
(browser), αλλά δεν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε άλλα προγράμματα για το 
χειρισμό ή την ανάλυσή τους χωρίς πρώτα να τα έχουμε επεξεργαστεί εμείς οι ίδιοι 
χειρωνακτικά. Αν λυθεί το πρόβλημα αυτό, ο Ιστός θα αναμένεται να μοιάζει 
περισσότερο με μεγάλη βάση δεδομένων ή φύλλο εργασίας (spreadsheet), παρά ως 
ένα απλό σύνολο συνδεδεμένων εγγράφων. 
Οι ψηφιακές πληροφορίες που αφορούν σχεδόν κάθε πλευρά της ζωής μας 
δημιουργούνται με ραγδαίους ρυθμούς. Μέσα σε όλα αυτά τα δεδομένα βρίσκεται 
το κλειδί της γνώσης για τη θεραπεία ασθενειών, τη δημιουργία επιχειρηματικής 
αξίας και της πιο αποτελεσματικής διακυβέρνησης του κόσμου μας. [3] Αν και ο 
Παγκόσμιος Ιστός είναι η μεγαλύτερη αποθήκη πληροφοριών που δημιουργήθηκε 
ποτέ, με τα περιεχόμενά του να επεκτείνονται σε διάφορες γλώσσες και πεδία 
γνώσεων, μακροπρόθεσμα, είναι εξαιρετικά δύσκολο να βγει νόημα από το 
περιεχόμενό του. Οι μηχανές αναζήτησης μπορεί να βοηθούν στην εύρεση 
περιεχομένου που περιέχει συγκεκριμένες λέξεις, αλλά το περιεχόμενο μπορεί να 
μην είναι ακριβώς αυτό που θέλουμε. Η αναζήτηση βασίζεται στα περιεχόμενα των 
σελίδων και όχι στο εννοιολογικό νόημα των περιεχομένων της σελίδας ή των 
πληροφοριών για τη σελίδα. [4] 
Από το 2000 έως το 2006 (χονδρικά) ένας αριθμός τεχνικών καινοτομιών, το 
RDF το οποίο είναι για τα δεδομένα ό,τι η HTML για τα έγγραφα και η Web Ontology 
Language (OWL) η οποία μας επιτρέπει να εκφράσουμε το πώς συνδέονται μεταξύ 
τους οι πηγές δεδομένων, σε συνδυασμό με τις πιο ανοιχτές πρακτικές 
διαμοιρασμού πληροφοριών, μετακινούν τον Παγκόσμιο Ιστό προς αυτό που 
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ονομάζουμε Σημασιολογικό Ιστό. Η ύπαρξη του Σημασιολογικού Ιστού δίνει τη 
δυνατότητα να τοποθετηθούν ετικέτες σε όλο το περιεχόμενο του Ιστού, να 
περιγράψουμε τι είναι κάθε κομμάτι πληροφορίας και να δώσουμε σημασιολογικό 
νόημα στο αντικείμενο του περιεχομένου. Έτσι, οι μηχανές αναζήτησης θα γίνουν 
πιο αποτελεσματικές απ’ ό,τι είναι τώρα και οι χρήστες θα μπορούν να βρουν τις 
ακριβείς πληροφορίες που ψάχνουν. Οι οργανισμοί που παρέχουν διάφορες 
υπηρεσίες μπορούν να βάλουν ετικέτες με νόημα σε αυτές τις υπηρεσίες. 
Χρησιμοποιώντας πράκτορες λογισμικού βασισμένους στον Ιστό, μπορούμε να 
βρούμε δυναμικά αυτές τις υπηρεσίες και να τις χρησιμοποιήσουμε προς όφελός 
μας ή σε συνεργασία με άλλες υπηρεσίες.  
Η πρόοδος προς την καλύτερη ολοκλήρωση των δεδομένων θα συντελεστεί 
μέσω της χρήσης της τεχνολογίας-κλειδί που έκανε τον Παγκόσμιο Ιστό τόσο 
επιτυχημένο: το σύνδεσμο. Η δύναμη του Ιστού σήμερα, συμπεριλαμβανομένης της 
δυνατότητας να βρούμε τη σελίδα για την οποία ψάχνουμε, έγκειται στο γεγονός 
ότι τα έγγραφα τοποθετούνται στον Ιστό σε πρότυπη μορφή και έπειτα συνδέονται 
μεταξύ τους. Ο Σημασιολογικός Ιστός θα δώσει τη δυνατότητα καλύτερης 
ολοκλήρωσης των δεδομένων, επιτρέποντας στον καθένα ο οποίος τοποθετεί 
μεμονωμένα στοιχεία δεδομένων στον Ιστό, να τα συνδέσει με άλλα κομμάτια 
δεδομένων, χρησιμοποιώντας πρότυπες μορφοποιήσεις. 
Το αποτέλεσμα της χρήσης των τεχνολογιών του Σημασιολογικού Ιστού για να: 
1. δημοσιεύσουμε δομημένα δεδομένα στον Ιστό, 
2. θέσουμε συνδέσμους μεταξύ δεδομένων από μια πηγή δεδομένων προς 
δεδομένα μέσα σε άλλες πηγές δεδομένων 
είναι τα Συνδεδεμένα Δεδομένα (Linked Data). [3] 
Ως αποτέλεσμα θα προκύψει ο Ιστός των Δεδομένων (Web of Data). Με τη 
διασύνδεση συνόλων δεδομένων, οι μηχανές θα μπορούν να διασχίζουν έναν 
ανεξάρτητο ιστό δομημένων πληροφοριών έτσι ώστε να συλλέξουν σημασιολογική 
γνώση από αυθαίρετες οντολογίες και τομείς. Το αποτέλεσμα θα είναι μια μαζική 
βάση γνώσης με ελεύθερη πρόσβαση η οποία θα αποτελέσει τα θεμέλια μιας νέας 
γενιάς εφαρμογών και υπηρεσιών. 
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Σχήμα 2: Ιστός Συνδεδεμένων Δεδομένων, [3] 
 
 
3.2 Κανόνες Συνδεδεμένων Δεδομένων [4], [5], [6] 
Ο Tim Berners-Lee ήταν ο εμπνευστής της ιδέας του Παγκόσμιου Ιστού αλλά και 
της ιδέας των Συνδεδεμένων Δεδομένων που θα έχει ως αποτέλεσμα τον Ιστό των 
Δεδομένων. Το 2006, ο Tim Berners-Lee έγραψε ένα σχεδιαστικό σημείωμα, 
προτείνοντας βασικά την εφαρμογή των ίδιων κανόνων που κατέστησαν 
επιτυχημένο τον Ιστό των Εγγράφων, στα δεδομένα. Οι τέσσερις κανόνες των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων στην αρχική τους ανάγνωση έχουν ως εξής: 
1. Όλα τα αντικείμενα πρέπει να ταυτοποιούνται με τη χρήση URIs 
2. Όλα τα URIs πρέπει να είναι dereferenceable, δηλαδή η χρήση των HTTP 
URIs να επιτρέπει στα άτομα να ανατρέξουν στο αντικείμενο που 
ταυτοποιείται από το URI και να λάβουν μια περιγραφή του 
3. Όταν κάποιος ανατρέχει σε ένα URI- δηλαδή σε μια RDF ιδιότητα που 
μεταφράζεται ως υπερσύνδεσμος- οδηγείται σε περισσότερα χρήσιμα 
δεδομένα (αναφέρεται και ως κανόνας follow-your-nose) 
4. Πρέπει να συμπεριλαμβάνονται σύνδεσμοι προς άλλα URIs ώστε να 
επιτρέπουν την ανακάλυψη περισσότερων δεδομένων. 
Σημειώνεται ότι το 2009 ο Tim Berners-Lee τροποποίησε ελαφρώς τους κανόνες, 
προσθέτοντας ρητά το Resource Description Framework (RDF) στον τρίτο κανόνα, 
ενώ οι συζητήσεις για το εάν το RDF είναι πράγματι ουσιώδες μέρος των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων συνεχίζονται. Επίσης, σημειώνεται ότι σε αντίθεση με το 
ολοκληρωμένο όραμα του Σημασιολογικού Ιστού, τα Συνδεδεμένα Δεδομένα 
αφορούν κυρίως τη δημοσίευση δομημένων δεδομένων σε RDF χρησιμοποιώντας 
URIs παρά την εστίαση στο οντολογικό επίπεδο. Αυτή η απλοποίηση – ακριβώς 
όπως ο Ιστός απλοποίησε τις καθιερωμένες ακαδημαϊκές προσεγγίσεις των 
συστημάτων Υπερκειμένου – μειώνει τα εμπόδια συμμετοχής για τον πάροχο των 
δεδομένων και επομένως ενισχύει την ευρεία υιοθέτησή του. 
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3.3 Θέματα Αρχιτεκτονικής Συνδεδεμένων Δεδομένων [6], [7] 
Τα Συνδεδεμένα Δεδομένα βασίζονται σε δύο τεχνολογίες που είναι 
θεμελιώδεις στον Ιστό: τα Ενιαία Αναγνωριστικά Πόρων (Uniform Resource 
Identifiers-URIs) και το Πρωτόκολλο Μεταφοράς Υπερκειμένου. Ενώ οι Ενιαίοι 
Εντοπιστές Πόρων (Uniform Resource Locators-URLs) έγιναν γνωστοί ως 
διευθύνσεις για έγγραφα και άλλες οντότητες τα οποία μπορούν να τοποθετηθούν 
στο Web, τα Ενιαία Αναγνωριστικά Πόρων αποτελούν έναν πιο γενικό τρόπο για την 
ταυτοποίηση κάθε οντότητας που υπάρχει στον κόσμο. 
Τα URIs και το HTTP υλοποιούνται με μια τεχνολογία πολύ σημαντική στον Ιστό 
Δεδομένων – το Resource Description Framework (RDF). Ενώ η HTML παρέχει ένα 
μέσο για τη δόμηση και τη σύνδεση εγγράφων στον Ιστό, το RDF παρέχει ένα γενικό, 
βασισμένο σε γράφο, μοντέλο δεδομένων με το οποίο θα δομηθούν και θα 
συνδεθούν τα δεδομένα που περιγράφουν αντικείμενα στον κόσμο. Το μοντέλο 
αυτό είναι εξαιρετικά απλό από τη μια μεριά αλλά από την άλλη, αυστηρά 
προσαρμοσμένο στην αρχιτεκτονική του Ιστού.  
Το μοντέλο RDF1 κωδικοποιεί τα δεδομένα σε μορφή τριάδων υποκείμενο, 
κατηγόρημα, αντικείμενο. Το υποκείμενο και το αντικείμενο μιας τριάδας είναι και 
τα δύο URIs που το καθένα ταυτοποιεί ένα πόρο, ή ένα URI και ένα λεκτικό 
αλφαριθμητικό, αντίστοιχα. Το κατηγόρημα καθορίζει το πώς συνδέονται μεταξύ 
τους το υποκείμενο και το αντικείμενο και επίσης αναπαριστάται από ένα URI. [6] 
Στο πλαίσιο των Συνδεδεμένων Δεδομένων η χρήση του μοντέλου RDF 
αποφέρει οφέλη όπως τα εξής: 
• Οι πελάτες μπορούν να επισκεφθούν κάθε URI ενός RDF γράφου στον Ιστό 
για να ανακτήσουν επιπλέον πληροφορίες. 
• Πληροφορίες από διαφορετικές πηγές συγχωνεύονται με φυσικό τρόπο. 
• Το μοντέλο δεδομένων δίνει τη δυνατότητα σε κάποιον να θέσει RDF 
συνδέσμους μεταξύ δεδομένων από διαφορετικές πηγές. 
• Το μοντέλο δεδομένων επιτρέπει σε κάποιον να αναπαραστήσει 
πληροφορίες που εκφράζονται με τη χρήση διαφορετικών σχημάτων σε ένα 
μοντέλο. 
• Συνδυαζόμενο με σχηματικές γλώσσες όπως η RDF-S και η OWL, το μοντέλο 
δεδομένων επιτρέπει τη χρήση δομής στο βαθμό που απαιτείται κάθε φορά, 
που σημαίνει ότι μπορούμε να αναπαραστήσουμε αυστηρά δομημένα 
δεδομένα καθώς και ημι-δομημένα δεδομένα. [7] 
                                                           
1
 http://www.w3.org/RDF/  
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Ένα συνηθισμένο σχήμα σύνταξης για τα Συνδεδεμένα Δεδομένα είναι το 
RDF/XML2. Επίσης, χρησιμοποιούνται ως εναλλακτικά συντακτικά η Ν33 και το 
υποσύνολό της Turtle4. [6] 
 
 
3.3.1 Πληροφοριακοί και μη-πληροφοριακοί πόροι [7],[8] 
Πριν τη δημοσίευση δεδομένων στον Ιστό, το πρώτο βήμα πρέπει να είναι η 
κατανόηση των δεδομένων μας να βρούμε δηλαδή ποιες είναι οι οντότητες κλειδιά 
στο σύνολο δεδομένων μας, τι ιδιότητες έχουν και πώς συνδέονται με άλλες 
οντότητες. Στην ορολογία της Αρχιτεκτονικής του Ιστού, όλα τα αντικείμενα του 
ενδιαφέροντός μας καλούνται πόροι. 
Το W3C Technical Architecture Group (TAG) ξεχωρίζει δύο είδη πόρων: 
πληροφοριακοί πόροι και μη-πληροφοριακοί πόροι (λέγονται και «άλλοι πόροι»). 
Αυτός ο διαχωρισμός είναι πολύ σημαντικός στο πλαίσιο των Συνδεδεμένων 
Δεδομένων. Όλοι οι πόροι που βρίσκουμε στον παραδοσιακό Ιστό των Εγγράφων, 
όπως έγγραφα, εικόνες, και άλλα αρχεία (πολυ)μέσων, είναι πληροφοριακοί πόροι. 
Αλλά πολλά από τα αντικείμενα για τα οποία θέλουμε να μοιραστούμε δεδομένα 
δεν είναι: άνθρωποι, απτά αντικείμενα, τοποθεσίες, πρωτεΐνες, επιστημονικές ιδέες 
κοκ. Πρωταρχικός κανόνας είναι ότι όλα τα «αντικείμενα του πραγματικού κόσμου» 
τα οποία υπάρχουν έξω από τον Ιστό είναι μη-πληροφοριακοί πόροι. 
Οι πληροφοριακοί πόροι μπορούν να έχουν αναπαραστάσεις. Μια 
αναπαράσταση είναι μια ροή bytes σε συγκεκριμένη μορφή, όπως HTML, RDF/XML 
ή JPEG. Για παράδειγμα, ένα τιμολόγιο είναι ένας πληροφοριακός πόρος. Θα 
μπορούσε να αναπαρασταθεί ως σελίδα HTML, ως εκτυπώσιμο έγγραφο PDF ή ως 
έγγραφο RDF. Ένας πληροφοριακός πόρος μπορεί να έχει πολλές διαφορετικές 
αναπαραστάσεις, για παράδειγμα, σε διαφορετικές μορφές, ποιότητες ευκρίνειας ή 
φυσικές γλώσσες. [7] 
Οι πόροι ταυτοποιούνται με τη χρήση Ενιαίων Αναγνωριστικών Πόρων (URIs). 
Για να ανακαλύψουμε ποιον πόρο ταυτοποιεί ένα URI, θα θέλαμε να έχουμε μια 
υπηρεσία όπου να μπορούμε να ανατρέξουμε για την περιγραφή του URI, 
παρόμοια με τις σημερινές μηχανές αναζήτησης. Ωστόσο, για να συμβαδίσουμε με 
την αποκεντρωμένη φύση του Ιστού, θα πρέπει αντί γι΄ αυτό, να χρησιμοποιήσουμε 
τον ίδιο τον Ιστό – ένα εξαιρετικά εύρωστο και κλιμακούμενο σύστημα 
δημοσίευσης πληροφοριών – ως υπηρεσία στην οποία μπορούμε να ανατρέξουμε 
για περιγραφές πόρων. Όποτε αναφέρεται ένα URI μπορούμε να ανατρέξουμε σε 
αυτό ώστε να ανακτήσουμε μια περιγραφή που να περιέχει σχετικές πληροφορίες 
                                                           
2
 http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/  
3
 http://www.w3.org/DesignIssues/Notation3.html  
4
 http://www.w3.org/2007/02/turtle/primer/  
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και συνδέσμους προς τα σχετιζόμενα δεδομένα. Επομένως, πολύ σημαντικό είναι τα 
URIs που θα δημιουργηθούν να βρίσκονται στον Ιστό. 
Δεδομένου ενός URI, οι μηχανές θα πρέπει να λαμβάνουν RDF δεδομένα και οι 
άνθρωποι θα πρέπει να λαμβάνουν μια αναγνώσιμη αναπαράσταση, όπως είναι η 
HTML. Πρέπει να χρησιμοποιηθεί το πρότυπο πρωτόκολλο μεταφοράς στον Ιστό, το 
HTTP. Το σχήμα http:// είναι το μοναδικό URI σχήμα το οποίο υποστηρίζεται 
ευρέως στα σημερινά εργαλεία και υποδομές, γι’ αυτό στο πλαίσιο των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων περιοριζόμαστε στη  χρήση HTTP URIs για τα πάντα και 
αποφεύγουμε άλλα σχήματα URI. Τα HTTP URIs είναι καλά ονόματα για δύο λόγους: 
Παρέχουν έναν απλό τρόπο για τη δημιουργία παγκόσμια μοναδικών ονομάτων 
χωρίς κεντρική διαχείριση. Τα URIs λειτουργούν όχι μόνο ως ονόματα αλλά επίσης 
ως ένα μέσο αξιολόγησης της πληροφορίας για έναν πόρο στον Ιστό. 
Μια δεύτερη προϋπόθεση για τα URIs είναι να μην υπάρχει αμφισημία μεταξύ 
τους, δηλαδή δεν πρέπει να υπάρχει σύγχυση μεταξύ αναγνωριστικών για έγγραφα 
(URLs) και αναγνωριστικών πόρων. Τα URIs προορίζονται για την αναγνώριση ενός 
μόνου πράγματος και ένα URI δεν μπορεί να επέχει θέση και εγγράφου 
ανακτήσιμου μέσω Ιστού και αντικειμένου του πραγματικού κόσμου.  
Σημειώνεται ότι οι προϋποθέσεις μας φαίνονται να συγκρούονται μεταξύ τους. 
Εάν δεν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε URLs εγγράφων για την ταυτοποίηση 
αντικειμένων του πραγματικού κόσμου, τότε πώς θα ανακτήσουμε αντικείμενα του 
πραγματικού κόσμου βασιζόμενοι στα URL τους; Η πρόκληση είναι να βρεθεί μια 
λύση που να μας επιτρέψει να ανακαλύψουμε τα περιγραφικά έγγραφα με 
δεδομένο μόνο το URI του πόρου, χρησιμοποιώντας πρότυπες τεχνολογίες του 
Ιστού. [8] Αυτό φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 
 
 
 
Σχήμα 3: Ένας πόρος και τα περιγραφικά του έγγραφα, [8] 
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3.3.2 Dereferencing HTTP URIs [8] 
Η διαδικασία της «επίσκεψης» ενός URI στον Ιστό με σκοπό να ανακτήσουμε 
πληροφορίες σχετικά με τον αναφερόμενο πόρο λέγεται dereferencing HTTP URIs. 
Το προσχέδιο του W3C TAG εισήγαγε μια διάκριση στο πώς γίνεται dereferencing 
στα URIs που ταυτοποιούν πληροφοριακούς πόρους και μη-πληροφοριακούς 
πόρους: 
• Πληροφοριακοί Πόροι: Όταν επισκεφθούμε ένα URI που ταυτοποιεί έναν 
πληροφοριακό πόρο, ο εξυπηρετητής του ιδιοκτήτη του URI συνήθως παράγει μια 
νέα αναπαράσταση, μια νέα στιγμιαία αναπαράσταση της τρέχουσας κατάστασης 
της πληροφοριακής πηγής και τη στέλνει πίσω στον πελάτη χρησιμοποιώντας τον 
HTTP κωδικό απόκρισης 200 OK. 
• Δεν μπορούμε να επισκεφθούμε τους μη-πληροφοριακούς πόρους απ’ 
ευθείας. Επομένως, η αρχιτεκτονική του Ιστού χρησιμοποιεί ένα κόλπο για να 
επιτρέψει την επίσκεψη στα URIs που ταυτοποιούν μη-πληροφοριακούς πόρους: 
αντί να αποστέλλεται μια αναπαράσταση του πόρου, ο εξυπηρετητής στέλνει στον 
πελάτη το URI ενός πληροφοριακού πόρου που περιγράφει τον μη-πληροφοριακό 
πόρο, χρησιμοποιώντας τον HTTP κωδικό απόκρισης 303 See Other. Αυτό 
ονομάζεται 303 ανακατεύθυνση. Σε ένα δεύτερο βήμα, ο πελάτης επισκέπτεται 
αυτό το νέο URI και παίρνει μια αναπαράσταση που περιγράφει τον αρχικό μη-
πληροφοριακό πόρο. [7] 
• Η διαδικασία αυτή καθίσταται δυνατή χάρη σε έναν HTTP μηχανισμό που 
ονομάζεται διαπραγμάτευση περιεχομένου (content negotiation). 
 
Σημείωση 1: Υπάρχουν δύο προσεγγίσεις για το πώς μπορούν οι εκδότες 
δεδομένων να  παρέχουν στους πελάτες URIs πληροφοριακών πόρων που να 
περιγράφουν μη-πληροφοριακούς πόρους: τα Hash (δίεση) URIs και τα 303 URIs . Οι 
προσεγγίσεις αυτές θα περιγραφούν στο επόμενο κεφάλαιο. 
Σημείωση 2: Κάποιος θα μπορούσε να σκεφτεί ότι πρέπει με κάποιο τρόπο να 
οριοθετήσουμε τα παραδοσιακά έγγραφα του Ιστού από τους άλλους, μη-
περιγραφικούς πόρους. Σύμφωνα με τις οδηγίες του W3C, μπορούμε να έχουμε 
έγγραφο του Ιστού εάν όλα τα βασικά χαρακτηριστικά του μπορούν να 
διαβιβαστούν μέσα σε ένα μήνυμα. Επειδή αυτός ο ορισμός δεν είναι και πολύ 
ακριβής, συστήνεται να σφάλουμε επί το ασφαλέστερον: όταν το αντικείμενο του 
ενδιαφέροντός μας δεν είναι εμφανώς και προφανώς έγγραφο, τότε είναι καλύτερο 
να χρησιμοποιούμε δύο διακριτά URIs, ένα για τον πόρο και άλλο ένα για το 
έγγραφο που τον περιγράφει. [8] 
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3.3.3 Διαπραγμάτευση Περιεχομένου [7] 
Οι HTML φυλλομετρητές συνήθως εμφανίζουν τις RDF αναπαραστάσεις ως 
«γυμνό» κώδικα RDF ή απλά τις «κατεβάζουν» ως αρχεία RDF χωρίς να τις 
εμφανίζουν. Αυτό δεν είναι πολύ βοηθητικό για το μέσο χρήστη. Επομένως, η 
παρουσίαση μιας σωστής HTML αναπαράστασης σε συνδυασμό με την RDF 
αναπαράσταση ενός πόρου βοηθάει τον άνθρωπο να καταλάβει σε τί αναφέρεται 
ένα URI.  
Επομένως, διαπραγμάτευση περιεχομένου είναι η διαδικασία επιλογής της 
καλύτερης αναπαράστασης για μια δεδομένη απόκριση όταν υπάρχουν διαθέσιμες 
πολλαπλές αναπαραστάσεις. Οι πελάτες HTTP στέλνουν κεφαλίδες HTTP με κάθε 
αίτηση για να δηλώσουν τί είδος αναπαράστασης προτιμούν. Εάν οι κεφαλίδες 
δηλώνουν ότι ο πελάτης προτιμά HTML, τότε ο εξυπηρετητής μπορεί να παράγει 
μια HTML αναπαράσταση. Εάν ο πελάτης προτιμά RDF, τότε ο εξυπηρετητής μπορεί 
να παράγει RDF. 
 
Παράδειγμα 1 
curl -I -H "Accept: application/rdf+xml" http://dbpedia.org/resource/Galway 
HTTP/1.1 303 See Other 
Content-Type: application/rdf+xml 
Location: http://dbpedia.org/data/Galway.rdf  
 
Η διαπραγμάτευση περιεχομένου για μη-πληροφοριακούς πόρους υλοποιείται 
κυρίως με τον ακόλουθο τρόπο. Όταν επισκεφτούμε ένα URI που ταυτοποιεί ένα 
μη-πληροφοριακό πόρο, ο εξυπηρετητής στέλνει μια ανακατεύθυνση 303 προς έναν 
πληροφοριακό πόρο κατάλληλο για τον πελάτη. Επομένως, μια πηγή δεδομένων 
συχνά εξυπηρετεί τρία URIs που σχετίζονται με μη-πληροφοριακούς πόρους, για 
παράδειγμα: 
• http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/factbook/resource/Russia (URI που 
ταυτοποιεί το μη-πληροφοριακό πόρο Ρωσία)  
• http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/factbook/data/Russia (πληροφοριακός 
πόρος με μια RDF/XML αναπαράσταση που περιγράφει τη Ρωσία)  
• http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/factbook/page/Russia (πληροφοριακός 
πόρος με μια HTML αναπαράσταση που περιγράφει τη Ρωσία)  
Η παρακάτω εικόνα δείχνει πώς η επίσκεψη σε ένα HTTP URI το οποίο 
ταυτοποιεί ένα μη-πληροφοριακό πόρο χρησιμοποιεί τη διαπραγμάτευση 
περιεχομένου: 
1. Ο πελάτης πραγματοποιεί ένα HTTP GET αίτημα προς ένα URI το οποίο 
ταυτοποιεί ένα μη-πληροφοριακό πόρο. Στην περίπτωσή μας, ένα URI λεξιλογίου. 
Εάν ο πελάτης είναι φυλλομετρητής Συνδεδεμένων Δεδομένων και προτιμά μια 
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RDF/XML αναπαράσταση του πόρου, στέλνει μια κεφαλίδα Accept: 
application/rdf+xml μαζί με την αίτηση. Οι HTML φυλλομετρητές θα έστελναν αντί 
γι’ αυτό μια κεφαλίδα Accept: text/html. 
2. Ο εξυπηρετητής αναγνωρίζει το URI που ταυτοποιεί ένα μη-πληροφοριακό 
πόρο. Καθώς ο εξυπηρετητής δεν μπορεί να επιστρέψει μια αναπαράσταση αυτού 
του πόρου, απαντά χρησιμοποιώντας τον HTTP κωδικό απόκρισης 303 See Other και 
στέλνει στον πελάτη το URI ενός πληροφοριακού πόρου που περιγράφει το μη-
πληροφοριακό πόρο. Στην περίπτωση του RDF: RDF content location. 
3. Ο πελάτης τώρα ζητά από τον εξυπηρετητή να λάβει (GET) μια 
αναπαράσταση του πληροφοριακού πόρου, ζητώντας ξανά application/rdf+xml. 
4. Ο εξυπηρετητής στέλνει στον πελάτη ένα έγγραφο RDF/XML το οποίο 
περιέχει μια περιγραφή του vocabulary URI του αρχικού πόρου. 
 
 
 
Σχήμα 4: Διαπραγμάτευση Περιεχομένου, [7] 
 
 
3.3.4 Ταυτόσημα URIs (URI Aliases) [6], [7] 
Σε ένα ανοιχτό περιβάλλον όπως είναι ο Ιστός συχνά συμβαίνει διαφορετικοί 
πάροχοι να μιλούν για τον ίδιο μη-πληροφοριακό πόρο, για παράδειγμα μια 
γεωγραφική τοποθεσία ή ένα διάσημο πρόσωπο. Καθώς μπορεί να μη γνωρίζουν ο 
ένας για τον άλλο, συνιστούν διαφορετικά URIs για να ταυτοποιήσουν την ίδια 
οντότητα. Για παράδειγμα, η DBpedia, μια πηγή δεδομένων που παρέχει 
πληροφορίες οι οποίες έχουν εξαχθεί από τη Wikipedia, χρησιμοποιεί το URI 
http://dbpedia.org/resource/Berlin για να ταυτοποιήσει το Βερολίνο. Το Geonames, 
μια πηγή δεδομένων που παρέχει πληροφορίες για εκατομμύρια γεωγραφικές 
τοποθεσίες, χρησιμοποιεί το URI http://sws.geonames.org/2950159/ για να 
ταυτοποιήσει το Βερολίνο. Καθώς και τα δύο URIs αναφέρονται στον ίδιο μη-
πληροφοριακό πόρο, καλούνται ταυτόσημα URI.  Τα ταυτόσημα URIs συνηθίζονται 
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στον Ιστό των Δεδομένων καθώς δεν μπορεί να περιμένουμε ότι όλοι οι πάροχοι 
πληροφοριών θα συμφωνήσουν πάνω στο ίδιο URI για να ταυτοποιήσουν μια 
οντότητα. Τα ταυτόσημα URIs παρέχουν μια σημαντική κοινωνική λειτουργία στον 
Ιστό Δεδομένων καθώς αναφέρονται σε διαφορετικές περιγραφές του ίδιου μη-
πληροφοριακού πόρου και έτσι επιτρέπουν την έκφραση διαφορετικών όψεων και 
απόψεων. Για να είμαστε ακόμα σε θέση να εντοπίσουμε ότι οι διαφορετικοί 
πάροχοι πληροφοριών μιλούν για τον ίδιο μη-πληροφοριακό πόρο, είναι κοινή 
πρακτική για τους παρόχους πληροφοριών να θέτουν συνδέσμους owl:sameAs προς 
ταυτόσημα URI τα οποία γνωρίζουν.  
 
3.3.5 Σχετιζόμενες Περιγραφές [7] 
Ένας χρήσιμος όρος στα πλαίσια των Συνδεδεμένων Δεδομένων (αλλά όχι 
μέρος της καθορισμένης ορολογίας της Αρχιτεκτονικής Ιστού) είναι η σχετιζόμενη 
περιγραφή και αναφέρεται στην περιγραφή ενός μη-πληροφοριακού πόρου την 
οποία αποκτά ο πελάτης επισκεπτόμενος ένα συγκεκριμένο URI που ταυτοποιεί 
αυτό το μη-πληροφοριακό πόρο. Για παράδειγμα, επισκεπτόμενοι το URI 
http://dbpedia.org/resource/Berlin και ζητώντας application/rdf+xml, μας δίνεται, 
μετά την ανακατεύθυνση, μια σχετιζόμενη περιγραφή που είναι ίδια με την RDF 
περιγραφή του http://dbpedia.org/resource/Berlin μέσα στον πληροφοριακό πόρο 
http://dbpedia.org/data/Berlin. Η χρήση αυτού του νέου όρου έχει νόημα στα 
πλαίσια των Συνδεδεμένων Δεδομένων καθώς είναι συνηθισμένη η χρήση 
πολλαπλών ταυτόσημων URI για την αναφορά στον ίδιο μη-πληροφοριακό πόρο και 
επίσης διότι διαφορετικά ταυτόσημα URI αναφέρονται σε διαφορετικές περιγραφές 
του πόρου.  
 
 
3.4 Linking Open Data project [6], [9], [10] 
Το πιο εμφανές παράδειγμα υιοθέτησης και εφαρμογής των κανόνων των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων είναι το project «Σύνδεση Ανοιχτών Δεδομένων» (Linking 
Open Data - LOD), μια κοινοτική προσπάθεια που θεμελιώθηκε τον Ιανουάριο του 
2007 από τους Chris Bizer και Richard Cyganiak και υποστηρίχθηκε από τo W3C 
Semantic Web Education και το Outreach Group. Το εγχείρημα αυτό ενθαρρύνει 
τους ανθρώπους να αναφέρονται σε συγκεκριμένα αντικείμενα (όπως είναι μια 
ταινία, ένα πρόσωπο ή ένα εστιατόριο) με ένα πρότυπο Κοινό Αναγνωριστικό 
Πόρου (URI), έτσι ώστε ο καθένας να ξέρει πότε δύο άνθρωποι μιλάνε για το ίδιο 
αντικείμενο. Ο αρχικός και τεκταινόμενος σκοπός του project είναι να συνυφάνει 
τον Ιστό των Δεδομένων αναγνωρίζοντας τα υπάρχοντα σύνολα δεδομένων, τα 
οποία διατίθενται ανοιχτά, μετατρέποντάς τα σε RDF σύμφωνα με τους κανόνες των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων και δημοσιεύοντάς τα στον Ιστό.  
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Οι συμμετέχοντες στα πρώιμα στάδια του project ήταν κυρίως ερευνητές και 
προγραμματιστές σε πανεπιστημιακά ερευνητικά εργαστήρια και μικρές εταιρίες.  
Τα μεγαλύτερα διασυνδεδεμένα σύνολα δεδομένων του Ιστού ήταν αρχικά η 
DBpedia5 (91 εκατομμύρια τριάδες), το Geonames6 (60 εκατομμύρια τριάδες), το 
Musicbrainz7 (50 εκατομμύρια τριάδες), o DBtune music server8 (4 εκατομμύρια 
τριάδες), η βιβλιογραφία DBLP9 (15 εκατομμύρια τριάδες), οι αξιολογήσεις Revyu10 
(15 χιλιάδες τριάδες), το σύνολο δεδομένων απογραφής των ΗΠΑ (700 εκατομμύρια 
τριάδες) και το RDF Book Mashup11 (αρκετά δισεκατομμύρια τριάδες). 
Αυτά τα σύνολα δεδομένων διασυνδέονταν με περίπου 150.000 RDF 
συνδέσμους, στη μορφή τριάδων που συνδέουν ένα υποκείμενο URI από ένα 
σύνολο δεδομένων με ένα αντικείμενο URI από ένα άλλο σύνολο δεδομένων. 
Χρησιμοποιώντας αυτούς τους συνδέσμους μπορούσε κάποιος να πλοηγηθεί από 
έναν επιστήμονα υπολογιστών στη DBpedia στις δημοσιεύσεις του στη βάση 
δεδομένων DBLP, από ένα βιβλίο της DBpedia σε αξιολογήσεις και προσφορές για 
το βιβλίο αυτό που παρέχονται από το RDF Book Mashup ή από ένα συγκρότημα 
στη DBpedia στη λίστα τραγουδιών τους που παρέχεται από το Musicbrainz ή το 
DBtune. 
 
Σχήμα 5: Σύννεφο Linking Open Data project, Μάιος 2007, [11] 
 
                                                           
5
 http://dbedia.org  
6
 http://www.geonames.org/  
7
 http://dbtune.org/musicbrainz/  
8
 http://dbtune.org/  
9
 http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/dblp/  
10
 http://revyu.com/  
11
 http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/bookmashup/  
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Έκτοτε το project αναπτύχθηκε σημαντικά ώστε να περιλάβει σημαντικές 
συμμετοχές από μεγάλους οργανισμούς όπως το BBC, το Thomson Reuters και τη 
Βιβλιοθήκη του Κονγκρέσου. Αυτή η ανάπτυξη καταστάθηκε εφικτή από την ανοιχτή 
φύση του project, καθώς μπορεί να συμμετάσχει ο καθένας, δημοσιεύοντας απλά 
ένα σύνολο δεδομένων σύμφωνα με τους κανόνες των Συνδεδεμένων Δεδομένων 
και διασυνδέοντάς το με τα υπάρχοντα σύνολα δεδομένων.  
Ενδεικτικό του εύρους και της κλίμακας του Ιστού Δεδομένων που προήλθε από 
το Linking Open Data project είναι το Σχήμα 6. Κάθε κόμβος στο διάγραμμα - 
σύννεφο αναπαριστά ένα ξεχωριστό σύνολο δεδομένων που δημοσιεύεται ως 
Συνδεδεμένα Δεδομένα. 
 
 
 
Σχήμα 6: Διάγραμμα-σύννεφο των Linking Open Data που δίνει μια γενική 
εικόνα των δημοσιευμένων συνόλων δεδομένων και τις σχέσεις μεταξύ τους, [6] 
 
Τα βέλη στο Σχήμα 6 υποδεικνύουν ότι υπάρχουν σύνδεσμοι μεταξύ 
αντικειμένων στα δύο συνδεόμενα σύνολα δεδομένων. Τα πιο «παχιά» βέλη 
αντιστοιχούν σε μεγαλύτερο αριθμό συνδέσμων μεταξύ δύο συνόλων δεδομένων, 
ενώ τα αμφίδρομα βέλη υποδεικνύουν ότι σε κάθε σύνολο δεδομένων υπάρχουν 
εξερχόμενοι σύνδεσμοι προς το άλλο. 
Το περιεχόμενο του σύννεφου έχει ποικίλη φύση, συνδυάζοντας δεδομένα από 
γεωγραφικές τοποθεσίες, εταιρίες, βιβλία, επιστημονικές δημοσιεύσεις, ταινίες, 
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μουσική, τηλεοπτικά και ραδιοφωνικά προγράμματα, γονίδια, πρωτεΐνες, φάρμακα 
και κλινικές δοκιμές, διαδικτυακές κοινότητες, στατιστικά δεδομένα, δημογραφικά 
αποτελέσματα και αξιολογήσεις. 
Ο υπολογισμός του ακριβούς μεγέθους του Ιστού των Δεδομένων αποτελεί 
πρόκληση εξαιτίας του γεγονότος ότι πολλά από τα δεδομένα έχουν παραχθεί από 
wrappers γύρω από υπάρχουσες σχεσιακές βάσεις δεδομένων ή APIs και επομένως 
απαιτείται πρώτα να «περπατηθούν» πριν να μπορέσουν να καταμετρηθούν ή να 
αναλυθούν. Εναλλακτικά, το μέγεθος του Ιστού Δεδομένων μπορεί να εκτιμηθεί με 
βάση τα στατιστικά των συνόλων δεδομένων που έχουν συλλεχθεί από την LOD 
κοινότητα στο ESW wiki. Σύμφωνα με αυτά τα στατιστικά12, ο Ιστός των Δεδομένων 
αποτελείται σήμερα από 4,7 δισεκατομμύρια τριάδες, οι οποίες διασυνδέονται με 
περίπου 142 εκατομμύρια RDF συνδέσμους (Μάιος 2009).  
Όπως δείχνει το Σχήμα 6, μερικά σύνολα δεδομένων χρησιμεύουν ως 
συνδετικοί κόμβοι στον Ιστό των Δεδομένων. Για παράδειγμα, το σύνολο 
δεδομένων της DBpedia αποτελείται από RDF τριάδες που έχουν αποσπασθεί από 
τα «infoboxes» που υπάρχουν συνήθως στη δεξιά πλευρά των άρθρων της 
Wikipedia, ενώ το Geonames παρέχει RDF περιγραφές εκατομμυρίων γεωγραφικών 
τοποθεσιών παγκοσμίως. Καθώς αυτά τα δύο σύνολα δεδομένων παρέχουν URIs 
και RDF περιγραφές για πολλές συνηθισμένες οντότητες ή έννοιες, συχνά 
αναφέρονται και σε άλλα πιο εξειδικευμένα σύνολα δεδομένων και έτσι έχουν 
εξελιχθεί σε κόμβους στους οποίους συνδέονται όλο και περισσότερα σύνολα 
δεδομένων.  
Τα σύνολα δεδομένων RDF που δημιουργήθηκαν από το project μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ως δοκιμαστικά από φυλλομετρητές του Σημασιολογικού Ιστού, 
αποθήκες RDF και μηχανές συλλογιστικής (reasoning), καθώς και για σύνδεση 
δεδομένων, καθαρισμό δεδομένων και εργαλεία εξόρυξης δεδομένων. Τα άτομα 
ενθαρρύνονται να θέτουν RDF συνδέσμους μέσα στα σύνολα δεδομένων τους, 
καθώς κάθε νέος σύνδεσμος βοηθά στη συνύφανση του Σημασιολογικού Ιστού ως 
όλου. [10] 
Έχουν γίνει επίσης αρκετές προσπάθειες να προτυποποιηθεί ένα σύνολο 
οντολογιών, το οποίο να περιγράφει ποια πεδία θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για 
να περιγράψουν πράγματα όπως ένα εστιατόριο ή μια ταινία σε όλες τις 
περιπτώσεις. Μέχρι σήμερα, ωστόσο, ο αριθμός των ομάδων που έχουν 
συμφωνήσει να χρησιμοποιούν το ίδιο URI για να αναφερθούν σε αντικείμενα και 
τις ίδιες οντολογίες για να τα περιγράψουν αποτελεί ένα εξαιρετικά μικρό ποσοστό 
                                                           
12
 http://esw.w3.org/topic/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets/LinkStatistics 
και http://esw.w3.org/topic/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets/Statistics 
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όλων των διαθέσιμων online βάσεων δεδομένων. Σε πολλές περιπτώσεις, ακόμα και 
αυτοί που προσπαθούν να συμμετάσχουν στις προσπάθειες των Συνδεδεμένων 
Ανοιχτών Δεδομένων δε χρησιμοποιούν στην παρούσα φάση τα ίδια URIs για 
αντικείμενα τα οποία αναφέρονται ξεκάθαρα στο ίδιο πράγμα. Αυτό σημαίνει ότι 
εάν επιθυμούμε να συνδέσουμε σύνολα δεδομένων, θα πρέπει να επινοήσουμε 
τρόπους για να αποφασίζεται με αυτόματο τρόπο εάν δύο αντικείμενα είναι ίδια.[9] 
 Με μια πιο προσεκτική ματιά στα ευρέως χρησιμοποιούμενα λεξιλόγια στα 
συνδεδεμένα σύνολα δεδομένων κάποιος μπορεί να ομαδοποιήσει τους «τύπους 
σημασιολογικών συνδέσμων» όπως για παράδειγμα: 
- Σύνδεσμοι σχετιζόμενοι με πρόσωπα, για παράδειγμα foaf:knows από FOAF 
- Χωρικοί τύποι συνδέσμων όπως foaf:based_near ή geo:lat από το βασικό geo 
(WGS84 lat/long) λεξιλόγιο 
- Χρονικοί τύποι δεδομένων, όπως η ιδιότητα dc:created του Dublin Core και η 
ιδιότητα event:time του Event Ontology 
- Τύποι συνδέσμων όπως dc:isPartOf για την αναπαράσταση δομικών 
σημασιολογιών 
- Άλλοι, όπως ο scovo:dimension του Statistical Core Vocabulary. [5] 
 
 
3.5 Συνδεδεμένα Ανοιχτά Κυβερνητικά Δεδομένα [9], [12], [13], [14], [15], 
[16] 
3.5.1 Ανοιχτά Κυβερνητικά Δεδομένα 
Η δημοσίευση δεδομένων της Δημόσιας Διοίκησης στο Διαδίκτυο είναι μια 
πρακτική στην οποίο στρέφονται όλο και περισσότερες κυβερνήσεις προκειμένου 
να ενισχύσουν τη διαφάνεια, την αξιοπιστία και την καλύτερη εξυπηρέτηση των 
πολιτών. Επίσης, ενθαρρύνει τη δημόσια αλλά και εμπορική χρήση και 
επαναχρησιμοποίηση των κυβερνητικών πληροφοριών. [12] 
Με τον όρο Κυβερνητικά Δεδομένα εννοούμε τις πληροφορίες του Δημοσίου 
Τομέα (Public Sector Information - PSI) ενώ τα Ανοιχτά Κυβερνητικά Δεδομένα 
αναφέρονται στη δημοσίευση των PSI σε ανοιχτές, πρωτογενείς (raw) μορφές και με 
τρόπους που τις καθιστούν προσβάσιμες και άμεσα διαθέσιμες σε όλους και 
επιτρέπουν την επαναχρησιμοποίηση, όπως είναι η δημιουργία mashups 
δεδομένων13. [14] 
Θα λέγαμε ότι οι κυβερνήσεις έχουν δύο βασικές επιλογές στην κατεύθυνση της 
δημοσίευσης δεδομένων του Δημοσίου στο Διαδίκτυο. Η μία επιλογή είναι το να 
                                                           
13
 Τα mashups προκύπτουν από τη συγχώνευση δεδομένων από δύο ή περισσότερες διαφορετικές 
εφαρμογές ή πηγές δεδομένων και τη παραγωγή συγκριτικών όψεων των συνδυασμένων 
πληροφοριών. 
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παρέχει η ίδια η κυβέρνηση (οι φορείς της για την ακρίβεια) υπηρεσίες 
πληροφόρησης απευθείας προς τους πολίτες, οι οποίες χρησιμοποιούν τα δημόσια 
δεδομένα. Αυτή, μάλιστα, είναι σήμερα η συνήθης πρακτική. Για παράδειγμα, στην 
ιστοσελίδα της Διεύθυνσης Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης Δυτικής Θεσσαλονίκης14 
μπορεί κάποιος να αναζητήσει τα σχολεία που υπάγονται σε αυτή με βάση 
ορισμένα κριτήρια (όνομα σχολείου, κατηγορία, γραφείο, δήμος κ.ά.) και να τα 
εμφανίσει είτε σε μορφή πίνακα HTML είτε σε ένα διαδραστικό χάρτη στον οποίο 
φαίνονται τα σημεία στα οποία βρίσκονται Γυμνάσια, Λύκεια κλπ. Αυτή είναι μια 
απευθείας υπηρεσία πληροφόρησης του Δημόσιου.  
Είναι αλήθεια ότι έχουν γίνει προσπάθειες εκ μέρους κάποιων κυβερνήσεων 
για τη δημιουργία καταλόγων και portals (όπως το Data.gov15 του Γραφείου 
Διοίκησης και Προϋπολογισμού των ΗΠΑ), ανοίγοντας έτσι τις πόρτες στη ευρύτερη 
χρήση των κυβερνητικών δεδομένων, όμως αυτό δεν είναι αρκετό. Η ανάρτηση 
διεπαφών προγραμματισμού (API) και αρχείων CSV (τιμές διαχωρισμένες με κόμμα) 
που έχουν εξαχθεί από βάσεις δεδομένων δεν καθιστά τα δεδομένα πλήρως 
διαθέσιμα στους πολίτες. Και αυτό γιατί, για να χρησιμοποιηθεί ένα API, πρέπει ο 
διαχειριστής του συστήματος ή ένας προγραμματιστής να γράψει ένα πρόγραμμα 
ώστε να κάνει προσβάσιμα τα δεδομένα για επαναχρησιμοποίηση από ένα 
φυλλομετρητή Ιστού. 
Έτσι, περνάμε στη δεύτερη επιλογή που έχει η Δημόσια Διοίκηση, να 
δημοσιοποιεί στο Διαδίκτυο απλά πρωτογενή δεδομένα (raw data) ώστε να 
βελτιωθεί η προσβασιμότητα και η χρησιμότητα των κυβερνητικών δεδομένων. Στη 
συνέχεια θα παραθέσουμε τα οφέλη που αναμένονται να προκύψουν από την 
εφαρμογή της πρακτικής αυτής. 
Η παροχή δεδομένων σε ανοιχτές πρότυπες επιτρέπει στον καθένα να τα 
προσπελάσει αλλά και να χρησιμοποιήσει εργαλεία λογισμικού για να τα 
προσαρμόσει στις προσωπικές του ανάγκες. Μπορεί η εμφάνισή τους να μην είναι 
τόσο φιλική στον απλό χρήστη αλλά είναι πολύ χρήσιμα σε προγραμματιστές και 
μικρούς επιχειρηματίες οι οποίοι μπορούν να πάρουν αυτά τα δεδομένα (τα 
λεγόμενα και machine readable data) και να δημιουργήσουν οι ίδιοι υπηρεσίες με 
βάση αυτές τις πληροφορίες. Για παράδειγμα, το υπουργείο Παιδείας μπορεί να 
δημοσιοποιήσει μια βάση δεδομένων με όλα τα στοιχεία των σχολείων (όνομα, 
γεωγραφικές συντεταγμένες, καθηγητικό προσωπικό, πρόγραμμα, και ό,τι άλλο) και 
προγραμματιστές από όλη την Ελλάδα θα έχουν τη δυνατότητα να δημιουργήσουν 
ένα διαδραστικό χάρτη.  
Έτσι ο Δημόσιος τομέας δεν επιφορτίζεται με το καθήκον να φανταστεί τι 
είδους υπηρεσίες μπορεί να είναι χρήσιμες για τον Έλληνα πολίτη με βάση αυτά τα 
                                                           
14
 http://dide-v.thess.sch.gr/portal/  
15
 http://www.data.gov/ 
 33
δεδομένα. Ο κάθε Δημόσιος φορέας στα πλαίσια της υπηρεσίας του παράγει μια 
πληροφορία, και θα είναι εύκολο (ως μέρος της καθημερινότητας του) να 
δημοσιεύσει αυτή την πληροφορία ως απλή πληροφορία, και όχι ενταγμένη σε ένα 
πλούσιο διαδικτυακό περιβάλλον.  
Οι πολίτες μετά μπορούν να πάρουν αυτή την πληροφορία και, όχι μόνο να τη 
δημοσιοποιήσουν με ένα φιλικό στο χρήστη τρόπο (π.χ. ένα εύληπτο χάρτη) αλλά 
και να την “μιξάρουν” με πληροφορίες από άλλους Δημόσιους φορείς. Πολύ εύκολα 
δηλαδή μπορεί κάποιος να δημιουργήσει το χάρτη μιας περιοχής, για τον οποίο 
παίρνει δεδομένα από 2 ή 3 διαφορετικά Υπουργεία, και στον οποίο κάποιος 
μπορεί να δει π.χ. τα σχολεία της περιοχής (υπ. Παιδείας), τα σημεία στα οποία 
έγιναν εγκληματικές ενέργειες (υπ. Προστασίας του Πολίτη) και τα σημεία στα 
οποία έγιναν σεισμοί τα τελευταία 30 χρόνια (σεισμολογικό ινστιτούτο). 
Τα παραπάνω δεν σημαίνουν ότι οι Δημόσιοι φορείς δεν πρέπει να παρέχουν 
υπηρεσίες Διαδικτυακής πληροφόρησης απευθείας προς τους πολίτες. Θα είναι 
πολύ χρήσιμο πιθανότατα να γίνει και αυτό. Όμως, η εξουσιοδότηση άλλων 
υπηρεσιών και τρίτων να αναμίξουν και να μοιραστούν αυτές τις πληροφορίες 
περαιτέρω, βελτιώνει την ολοκλήρωση των δεδομένων μεταξύ ξεχωριστών 
συστημάτων και διανθίζει νέες υπηρεσίες. Στον όρο «τρίτοι» συμπεριλαμβάνουμε 
και άλλους οργανισμούς του δημοσίου τομέα που μπορεί να  αναμειγνύουν και να 
συνδυάζουν τις δικές τους πληροφορίες με άλλες πηγές, για να παρέχουν 
προστιθέμενη αξία, χρησιμοποιώντας τεχνολογίες του Ιστού και αυξάνοντας έτσι τη 
χρησιμότητα, την ορατότητα και την αξία των δεδομένων. Εννοούμε επίσης και 
άλλους μη-δημόσιους οργανισμούς (NGOs, ιδιωτικές εταιρίες, κοινότητες στον Ιστό 
κλπ) οι οποίοι μπορούν να δημιουργήσουν εφαρμογές, αμιγώς για τον Ιστό και 
βασισμένες σε πρότυπα οι οποίες συνδυάζουν διαφορετικά σύνολα δεδομένων 
(mashups).  
Άλλο πλεονέκτημα είναι ότι μια τέτοια διαδικασία (δημοσίευσης πρωτογενών 
δεδομένων) μπορεί πολύ πιο εύκολα να ενταχθεί στην καθημερινή ροή δουλειάς 
των δημόσιων υπηρεσιών. Με τον τρόπο αυτό, και με τη σταδιακή επέκταση αυτής 
της λειτουργίας σε όλο τα φάσμα του Δημοσίου, το κράτος σιγά – σιγά 
μετατρέπεται σε μια πλατφόρμα διαφάνειας και επιχειρηματικότητας. Δίνει κίνητρα 
σε πολίτες και μικρούς επιχειρηματίες να δημιουργήσουν υπηρεσίες χρήσιμες στον 
πολίτη και να ανοίξουν θέσεις εργασίας που δεν μπορούσαν να υπάρξουν πριν. Τα 
Ανοιχτά Κυβερνητικά Δεδομένα αυξάνουν τη διαφάνεια καθώς οι ενδιαφερόμενοι 
μπορούν να τα χρησιμοποιήσουν με τον πιο κατάλληλο τρόπο για να επιτύχουν το 
σκοπό τους, λαμβάνοντας μια καλύτερη εικόνα της λειτουργίας της κυβέρνησης και 
προσαρμόζοντάς την στις ιδιαίτερες ανάγκες τους. Επιτυγχάνεται και η αξιοπιστία 
καθώς η «πολτοποίηση» των κατάλληλων ανοιχτών συνόλων δεδομένων με σωστό 
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τρόπο μπορεί να παράσχει διάφορες όψεις των πληροφοριών σχετικές με τη 
λειτουργία της κυβέρνησης για την επίτευξη των στόχων της δημόσιας πολιτικής. 
Ακόμα, με μια τέτοια στρατηγική υλοποιούμε και ερχόμαστε σε πλήρη 
ευθυγράμμιση με την κοινοτική οδηγία 2003/98/ΕΚ16 η οποία από το 2003 κιόλας 
προτρέπει όλες τις κυβερνήσεις να κάνουν ακριβώς αυτό: να γίνουν πλατφόρμες 
διαφάνειας και επιχειρηματικότητας προσφέροντας πρωτογενή δεδομένα του 
δημοσίου ελεύθερα στο Διαδίκτυο. Την οδηγία την έχουμε κυρώσει με νόμο από το 
2006 ήδη, αλλά ποτέ δεν την εφαρμόσαμε. Μπορούμε να γίνουμε γρήγορα 
παράδειγμα προς μίμηση στην Ευρώπη (για πρώτη ίσως φορά) καθώς δεν είναι 
πολλές οι Ευρωπαϊκές κυβερνήσεις που έχουν κάνει σοβαρά βήματα προς αυτή την 
κατεύθυνση (με την εξαίρεση της Βρετανίας). [15] 
Τέλος, η ανακαλυψιμότητα των πληροφοριών στον Ιστό αυξάνεται στην 
περίπτωση που αυτές διατίθενται σε ανοιχτές μορφές. Αυτό συμβαίνει γιατί ενώ 
πολλές πηγές, που συνήθως αποθηκεύουν τα δεδομένα τους είτε σε «κλειστές» 
μορφές (όπως είδαμε παραπάνω) είτε σε σχεσιακές βάσεις δεδομένων, 
αναφέρονται στο ίδιο αντικείμενο, είναι δύσκολο να συγχωνευτούν λόγω 
ασυνέπειας στον τρόπο με τον οποίο οι άνθρωποι ονομάζουν τα πεδία ή τις 
ιδιότητες των αντικειμένων. 
Όλα τα παραπάνω συνοψίζονται σε κάποιους κανόνες οι οποίοι έχουν 
δημοσιευτεί από κοινότητες ή ομάδες στον Ιστό οι οποίες ασχολούνται με τα 
ανοιχτά κυβερνητικά δεδομένα. Για παράδειγμα, η ομάδα εργασίας Ανοιχτής 
Διακυβέρνησης (Open Government Working Group)17 ανάπτυξε το 2007 ένα σύνολο 
βασικών κανόνων με τους οποίους πρέπει να συμβαδίζει η δημοσίευση 
κυβερνητικών δεδομένων προκειμένου να θεωρούνται ανοιχτά. Σύμφωνα με 
αυτούς τους κανόνες τα δεδομένα πρέπει να είναι: 
1. Ολοκληρωμένα. Όλα τα δημόσια δεδομένα γίνονται διαθέσιμα. Τα δημόσια 
δεδομένα είναι δεδομένα που δεν υπόκεινται σε νόμιμη ιδιωτικότητα (privacy), 
ασφάλεια ή περιορισμούς προνομίων. 
2. Πρωτογενή. Τα δεδομένα συλλέγονται από την πηγή τους, στην αρχική τους 
μορφή, όχι σε συγκεντρωτικές ή τροποποιημένες μορφές. 
3. Έγκαιρα. Τα δεδομένα γίνονται διαθέσιμα όσο το συντομότερο απαιτείται για 
να διατηρείται η αξία τους. 
4. Προσβάσιμα. Τα δεδομένα διατίθενται στο ευρύτερο δυνατό φάσμα χρηστών 
για το ευρύτερο δυνατό φάσμα σκοπών. 
5. Επεξεργάσιμα από μηχανές. Τα δεδομένα είναι λογικά δομημένα για να 
επιτρέπουν την αυτόματη επεξεργασία τους. 
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 http://ec.europa.eu/information_society/policy/psi/docs/pdfs/directive/psi_directive_el.pdf 
17
 http://www.opengovdata.org/ 
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6. Χωρίς διακρίσεις. Τα δεδομένα είναι διαθέσιμα στον καθένα, χωρίς να 
απαιτείται εγγραφή, δηλαδή επιτρέπεται η ανώνυμη πρόσβαση σε αυτά. 
7. Σε μη-ιδιόκτητες μορφές (non-proprietary formats) . Τα δεδομένα διατίθενται 
σε μορφή της οποίας καμία οντότητα δεν έχει τον αποκλειστικό έλεγχο. 
8. Χωρίς άδεια. Τα δεδομένα δεν υπόκεινται σε δικαιώματα αντιγραφής, 
πατέντας, εμπορικού σήματος ή κανονισμούς εμπορίου. Εύλογη ιδιωτικότητα, 
ασφάλεια και περιορισμοί δικαιωμάτων μπορούν να επιτρέπονται. [17] 
Άλλο παράδειγμα είναι το Ίδρυμα Sunlight18 (Sunlight Foundation) το οποίο 
δημοσίευσε το Φεβρουάριο του 2009 κανόνες για τη διαφάνεια στη διακυβέρνηση. 
Οι κανόνες αυτοί καλύπτουν τόσο θέματα δεδομένων όσο και τις σχετικές 
προσδοκίες για να γίνει η διακυβέρνηση πιο διαφανής μέσω της αξιοποίησης της 
τεχνολογίας. Ανάμεσα στα άλλα αναφέρεται ότι «δημόσια δεδομένα σημαίνει 
ελεύθερη πρόσβαση στα δεδομένα μέσω του Διαδικτύου. Όσον αφορά την 
ποιότητα και την παρουσίαση των δεδομένων, πρέπει τα δεδομένα να είναι: 
• έγκαιρα, ολοκληρωμένα, ακριβή και προσβάσιμα 
• ανακαλύψιμα, εύκολα διαχειρίσιμα, προσπελάσιμα (parse-able) 
• μόνιμα και διατηρούμενα.» 
Επίσης, αναφέρεται ότι «οι βάσεις των δεδομένων πρέπει να είναι σχεδιασμένες με 
τρόπο που να επιτρέπει τη διαλειτουργικότητα με άλλες παρόμοιες βάσεις 
δεδομένων. Αυτές οι βάσεις δεδομένων συχνά περιγράφουν τις ίδιες οντότητες 
αλλά χρησιμοποιούν διαφορετικά αναγνωριστικά, καθιστώντας έτσι αδύνατη την 
εις βάθος ανάλυση. Επομένως, κρίνεται σκόπιμη η δημιουργία δημόσιας βάσης 
δεδομένων με μοναδικά αναγνωριστικά (για όσες πληροφορίες αυτό είναι 
δεοντολογικό) πράγμα το οποίο θα επιτρέπει το ταίριασμα αντικειμένων μεταξύ 
διαφορετικών συνόλων δεδομένων και με βάσεις δεδομένων οι οποίες 
δημιουργούνται εκτός της κυβέρνησης.» [18] 
 
 
3.5.2 Δημοσίευση Κυβερνητικών Δεδομένων στον Ιστό ως Συνδεδεμένα 
Δεδομένα[12], [19], [20], [25], [26] 
Τα Συνδεδεμένα Δεδομένα αποτελούν την πιο κατάλληλη λύση για τη 
δημοσίευση ανοιχτών κυβερνητικών δεδομένων στον Ιστό, αφού οι κανόνες τους 
συνάδουν με τους κανόνες των ανοιχτών κυβερνητικών δεδομένων, όπως 
παρουσιάστηκαν παραπάνω. Η χρήση των URIs και του RDF, που αποτελούν 
παγκόσμια προσβάσιμες μορφές, συνεπάγεται την τυποποίηση της ταυτοποίησης 
και αναπαράστασης των κυβερνητικών πόρων. Με τον τρόπο αυτό, θα μειωθούν τα 
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 http://www.sunlightfoundation.com/ 
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εμπόδια στη σύνδεση ανοιχτών κυβερνητικών δεδομένων σε παγκόσμια 
κλίμακα.[19] 
Ο Tim Berners-Lee, σε αναφορά του σχετικά με τη δημοσίευση Κυβερνητικών 
Δεδομένων στον Ιστό, επισημαίνει ότι  «κατ’ αρχήν, τα πρωτογενή δεδομένα πρέπει 
να γίνουν διαθέσιμα στον Ιστό το συντομότερο δυνατό. Κατά προτίμηση, πρέπει να 
δημοσιευτούν ως Συνδεδεμένα Δεδομένα. Το επόμενο βήμα είναι να συνδεθούν με 
άλλες πηγές. Ως χαμηλότερη προτεραιότητα, πρέπει να δημιουργηθούν ωραίες 
διεπαφές χρήστη – εάν οι ενδιαφερόμενες κοινότητες έξω από την κυβέρνηση δεν 
το έχουν κάνει ήδη. Η τεχνολογία των Συνδεδεμένων Δεδομένων, αντίθετα με κάθε 
άλλη τεχνολογία, επιτρέπει σε κάθε επικοινωνία δεδομένων να αποτελείται από 
πολλά αναμεμειγμένα λεξιλόγια. Κάθε λεξιλόγιο προέρχεται από μια κοινότητα είτε 
είναι διεθνής, εθνική, κρατική ή τοπική, ή εξειδικευμένη σε κάποιο τομέα της 
βιομηχανίας. [...] 
Τα κυβερνητικά δεδομένα τοποθετούνται δικτυακά για τρεις κυρίως λόγους:  
1. Αυξάνουν την επίγνωση του πολίτη για τις κυβερνητικές λειτουργίες ώστε να 
επιτευχθεί μεγαλύτερη αξιοπιστία 
2. Συμβάλλουν με πολύτιμες πληροφορίες που αφορούν τον κόσμο, και 
3. Δίνουν τη δυνατότητα στην κυβέρνηση, τη χώρα και τον κόσμο να 
λειτουργήσουν πιο αποδοτικά. 
Καθένας από τους σκοπούς αυτούς εξυπηρετείται με βέλτιστο τρόπο με τη 
χρήση τεχνικών των Συνδεδεμένων Δεδομένων. Γενικά τα Συνδεδεμένα Δεδομένα 
είναι: 
Ανοιχτά: Τα Συνδεδεμένα Δεδομένα είναι προσβάσιμα μέσω απεριόριστης 
ποικιλίας εφαρμογών διότι είναι εκφρασμένα σε ανοιχτά, μη-ιδιωτικά σχήματα.  
Modular: Τα Συνδεδεμένα Δεδομένα μπορούν να συνδυαστούν 
(πολτοποιηθούν) με κάθε άλλο κομμάτι Συνδεδεμένων Δεδομένων. Για παράδειγμα, 
τα κυβερνητικά δεδομένα για τα έξοδα της φροντίδας υγείας για μια δεδομένη 
γεωγραφική περιοχή μπορούν να συνδυαστούν με άλλα δεδομένα για τα 
χαρακτηριστικά του πληθυσμού αυτής της περιοχής ώστε να αξιολογηθεί η 
αποτελεσματικότητα των κυβερνητικών προγραμμάτων. Δεν απαιτείται 
προηγούμενος σχεδιασμός για το συγκερασμό αυτών των πηγών δεδομένων 
εφόσον χρησιμοποιούν και οι δύο τα πρότυπα των Συνδεδεμένων Δεδομένων. 
Κλιμακούμενα: Είναι εύκολο να προσθέσουμε επιπλέον Συνδεδεμένα 
Δεδομένα σε αυτά που ήδη υπάρχουν, ακόμα και όταν οι όροι και οι ορισμοί που 
χρησιμοποιούνται αλλάζουν με το χρόνο. 
Το ουσιαστικό μήνυμα είναι ότι σε οποιαδήποτε μορφή κι αν επιθυμούν τα 
δεδομένα τους οι άνθρωποι και, σε οποιαδήποτε μορφή κι αν τα διαθέτουν, το 
μοντέλο RDF πρέπει να χρησιμοποιηθεί ως συνδετικός κρίκος. Όταν τα δεδομένα 
δημοσιεύονται σε μορφή RDF, καθίστανται διαθέσιμα για επεξεργασία όχι απλά 
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διαθέσιμα για δημόσια πρόσβαση. Με το RDF, ένας φυλλομετρητής Ιστού θα 
μπορεί να επαναχρησιμοποιήσει τα δεδομένα, μη απαιτώντας επιπλέον εργασία εκ 
μέρους των χρηστών. Το RDF συνδέει καλύτερα από κάθε άλλο μοντέλο διότι: 
• Χρησιμοποιεί URIs, επιτρέποντας έτσι τη σύνδεση αντικειμένων και εννοιών 
• Επιτρέπει σε ξεχωριστά συστήματα που είναι σχεδιασμένα ανεξάρτητα να 
συνενωθούν στη συνέχεια 
• Επιτρέπει να προστεθεί διαλειτουργικότητα όπου είναι επωφελής 
• Επιτρέπει σε όλα τα δεδομένα να εκφραστούν ως μίξη λεξιλογίων.» [12] 
Όταν σε ομιλία του στον οργανισμό TED (Φεβρουάριος 2009) o Tim Berners-Lee 
εισηγήθηκε την ιδέα των Συνδεδεμένων Δεδομένων, δήλωσε ότι επιθυμεί από τις 
κυβερνήσεις να τεθούν επικεφαλής της προσπάθειας για το χτίσιμο του Ιστού των 
Δεδομένων. Αναγνώρισε την κυβέρνηση των ΗΠΑ ως υποψήφια για την πρώτη 
εφαρμογή αυτής της ιδέα και είναι γεγονός πως το 2009 ήταν το έτος για την 
τοποθέτηση κυβερνητικών δεδομένων δικτυακά, αφού μάλιστα οι κυβερνήσεις των 
ΗΠΑ και του Ηνωμένου Βασιλείου δεσμεύτηκαν δημόσια προς τα ανοιχτά 
δεδομένα. 
Μάλιστα, υπάρχει μια σημαντική σύνδεση μεταξύ του Linking Open Data 
project (LOD) και της Οδηγίας του Προέδρου των ΗΠΑ, Obama, για τη Διαφάνεια και 
την Ανοιχτή Διακυβέρνηση (Transparency and Open Government Directive - 
TODG19). Κατ’ αρχήν, οι αρχές σχεδιασμού του Διαδικτύου μοιράζονται ένα κοινό 
σύνολο αξιών με την TOGD. Δεύτερον, το LOD είναι ο μόνος τρόπος για να 
επιτευχθούν οι τρεις στόχοι της TOGD – διαφάνεια, συμμετοχή και συνεργατικότητα 
– σε κλίμακα Διαδικτύου. Διότι απαιτείται το Διαδίκτυο για να παράσχει μια αρκετά 
ευρεία πρόσβαση στη σημερινή κοινωνία ώστε να υλοποιηθεί η TODG. Το LOD είναι 
μια ανερχόμενη περιοχή πρακτικής για το Σημασιολογικό Ιστό, όσον αφορά τη 
μεθοδολογία και τα σχήματα σχεδιασμού ή ακόμα καλύτερα, συνιστά μια 
σχηματική γλώσσα. [20] 
Μερικά κυβερνητικά δεδομένα έχουν ήδη φτάσει στο σύννεφο των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων – εξωτερικοί παράγοντες έχουν τροφοδοτήσει το 
σύννεφο με δεδομένα από το Data.gov και τη FEA (Federal Enterprise Architecture) 
σε RDF. 
 Όσον αφορά τα δεδομένα από το Data.gov, έχει αναπτυχθεί ένα project, το 
Data-gov Wiki20, το οποίο ερευνά το ρόλο των τεχνολογιών του Σημασιολογικού 
Ιστού, και πιο συγκεκριμένα των Συνδεδεμένων Δεδομένων στην παραγωγή, 
επεξεργασία και χρήση των κυβερνητικών δεδομένων τα οποία προέρχονται από το 
data.gov. Το εγχείρημα αυτό περιλαμβάνει τη μετάφραση των κυβερνητικών 
συνόλων δεδομένων σε RDF, τη σύνδεσή τους με το σύννεφο των Συνδεδεμένων 
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 http://www.whitehouse.gov/open/documents/open-government-directive 
20
 http://data-gov.tw.rpi.edu/wiki/About_the_Data-gov_Wiki  
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Δεδομένων και την ανάπτυξη εφαρμογών και demos πάνω στα σημασιολογικά 
συνδεδεμένα κυβερνητικά δεδομένα. Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται 
η αρχιτεκτονική του Σημασιολογικού Ιστού για κυβερνητικά δεδομένα, όπως 
εφαρμόζεται στην περίπτωση του Data.gov. 
 
 
 
 
Σχήμα 7: Semantic Web Architecture for Government Data 
Πηγή: http://data-gov.tw.rpi.edu/wiki/About_the_Data-gov_Wiki 
 
 
Επίσης, το Ηνωμένο Βασίλειο, θέλοντας να υλοποιήσει την Ευρωπαϊκή Οδηγία 
για την επαναχρησιμοποίηση των πληροφοριών του Δημοσίου Τομέα σκοπεύει να 
εγκαθιδρύσει ένα σημείο πρόσβασης για όλα τα δημόσια σύνολα δεδομένων, το 
data.gov.uk, το οποίο είναι αντίστοιχο με το data.gov των ΗΠΑ. Το site θα 
υλοποιείται με Drupal και θα φιλοξενεί μια αποθήκη δεδομένων χρησιμοποιώντας 
την πλατφόρμα Talis21 [24]. Το έργο ανέλαβε ο Tim Berners-Lee, θα περιέχει πάνω 
από 1100 σύνολα δεδομένων και η δοκιμαστική έκδοση μόλις δημοσιεύτηκε 
(Ιανουάριος 2010). [25]  
                                                           
21
 http://www.talis.com/platform/  
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Σχήμα 8: Data.gov.uk 
Πηγή : http://data.gov.uk/  
 
Η πρώτη online εφαρμογή Συνδεδεμένων Κυβερνητικών Δεδομένων στη 
Μεγάλη Βρετανία είναι η μια εθνική υπηρεσία παροχής χαρτών, η Ordnance 
Survey22, η οποία παρέχει ακριβή και ενημερωμένα γεωγραφικά δεδομένα τα οποία 
της τα εμπιστεύεται η κυβέρνηση, οι επιχειρήσεις και τα άτομα. Τα δεδομένα αυτά 
αφορούν τις διοικητικές και εκλογικές περιοχές στη Μεγάλη Βρετανία και 
δημοσιεύονται στην υπηρεσία αυτή και ως Συνδεδεμένα Δεδομένα 
χρησιμοποιώντας γνωστά λεξιλόγια (Spatial Relations Ontology, FOAF, OWL 
κλπ).[26]  
Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται η περιγραφή ενός πόρου, όπως 
δημοσιεύεται από την υπηρεσία Ordnance Survey. 
 
                                                           
22
 http://data.ordnancesurvey.co.uk/ 
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Σχήμα 9: Data Ordnance Survey 
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4. Επισκόπηση Μεθοδολογιών και Εργαλείων για 
Δημοσίευση Συνδεδεμένων Δεδομένων 
Στο κεφάλαιο αυτό θα δούμε  αρχικά τα βασικά βήματα μιας μεθοδολογίας που 
πρέπει να ακολουθήσουμε προκειμένου να δημοσιεύσουμε ένα σύνολο δεδομένων 
μας ως Συνδεδεμένα Δεδομένα στον Ιστό και τα εργαλεία που έχουν αναπτυχθεί 
ώστε να μας βοηθήσουν στην υλοποίηση αυτής της διαδικασίας ανάλογα με τη 
μορφή στην οποία βρίσκονται τα αρχικά μας δεδομένα. Έπειτα, θα αναφερθούμε 
στη διαδικασία της κατανάλωσης Συνδεδεμένων Δεδομένων και στις διάφορες 
εφαρμογές που έχουν αναπτυχθεί προς αυτή την κατεύθυνση. Τέλος, βλέπουμε τα 
βασικά συστατικά μιας εφαρμογής Συνδεδεμένων Δεδομένων. 
 
4.1 Μεθοδολογία Δημοσίευσης Συνδεδεμένων Δεδομένων [6] 
Με τη δημοσίευση δεδομένων στον Ιστό σύμφωνα με τους κανόνες των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων, οι πάροχοι δεδομένων προσθέτουν τα δεδομένα τους 
σε ένα παγκόσμιο χώρο δεδομένων, ο οποίος επιτρέπει στα δεδομένα να 
ανακαλυφθούν και να χρησιμοποιηθούν από διάφορες εφαρμογές. Η δημοσίευση 
ενός συνόλου δεδομένων ως Συνδεδεμένα Δεδομένα στον Ιστό συνίσταται στα 
επόμενα τρία βασικά βήματα σύμφωνα με [6] : 
1. Ανάθεση URIs στις οντότητες οι οποίες περιγράφονται από το σύνολο 
δεδομένων και παροχή δυνατότητας για dereferencing αυτών των URIs 
πάνω από το πρωτόκολλο HTTP με RDF αναπαραστάσεις. 
2. Τοποθέτηση συνδέσμων RDF προς άλλες πηγές δεδομένων στον Ιστό, 
ούτως ώστε οι πελάτες να μπορούν να περιηγηθούν συνολικά στον Ιστό 
των Δεδομένων, ακολουθώντας RDF συνδέσμους. 
3. Παροχή μετα-δεδομένων σχετικά με τα δημοσιευμένα δεδομένα, έτσι ώστε 
οι πελάτες να μπορούν να εκτιμήσουν την ποιότητα των δημοσιευμένων 
δεδομένων και να επιλέξουν μεταξύ διαφορετικών μέσων πρόσβασης. 
Θα μπορούσαμε να προσθέσουμε ένα τέταρτο και τελευταίο βήμα το οποίο είναι ο 
έλεγχος και η αποσφαλμάτωση των δεδομένων που έχουμε δημοσιεύσει ως 
Συνδεδεμένα Δεδομένα. 
Παρακάτω, κάνουμε μια γενική επισκόπηση για καθένα από τα βήματα αυτά 
καθώς και για τα εργαλεία που έχουν αναπτυχθεί για να υποστηρίξουν τους 
παρόχους δεδομένων σε κάθε εργασία.  
 
4.1.1 Ανάθεση URIs σε πόρους [6], [7] 
Σε κάθε οντότητα ή πόρο όπως την ονομάσαμε, πρέπει να ανατεθεί ένα URI. 
Κατά τη δημοσίευση Συνδεδεμένων Δεδομένων, θα πρέπει να προσπαθήσουμε να 
επιλέξουμε όσο το δυνατόν καλύτερα URIs για τους πόρους μας. Από τη μια, πρέπει 
να είναι καλά ονόματα (“cool”) τα οποία θα μπορούν και άλλοι να τα 
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χρησιμοποιούν ώστε να συνδέσουν τα δικά τους δεδομένα στους πόρους μας. Από 
την άλλη, θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε τεχνική υποδομή ώστε να τα κάνουμε 
dereferenceable, πράγμα το οποίο μπορεί να μας θέσει ορισμένους 
περιορισμούς.[7] 
Οι πάροχοι δεδομένων μπορούν να επιλέξουν ανάμεσα σε δύο HTTP URI 
σχήματα για την αναγνώριση οντοτήτων: τα 303 URIs και τα hash (δίεση) URIs .Και 
οι δύο αυτές λύσεις εκπληρώνουν τις προϋποθέσεις μας για την υλοποίηση 
dereferenceable URIs, εξασφαλίζοντας ότι οι πελάτες μπορούν να διακρίνουν 
μεταξύ URIs που ταυτοποιούν οντότητες του πραγματικού κόσμου και αυτών των 
URIs που ταυτοποιούν έγγραφα του Ιστού που περιγράφουν οντότητες του 
πραγματικού κόσμου.[6] Η επιλογή της λύσης εξαρτάται από την περίπτωση, και οι 
δύο έχουν πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. 
 
4.1.1.1 303 URIs [8] 
Η πρώτη λύση είναι να χρησιμοποιήσουμε ένα ειδικό HTTP κωδικό κατάστασης 
«303 See Other», για το διαχωρισμό των πόρων από τα συνηθισμένα έγγραφα 
Ιστού. Καθώς το 303 είναι ένας κωδικός κατάστασης για ανακατεύθυνση, ο 
εξυπηρετητής μπορεί να δώσει επίσης την τοποθεσία ενός εγγράφου που 
περιγράφει τον πόρο. Εάν, από την άλλη, ένα αίτημα απαντηθεί με έναν εκ των 
συνηθισμένων κωδικών κατάστασης της μορφής 2ΧΧ, όπως το 200 OK, τότε ο 
πελάτης θα γνωρίζει ότι το URI ταυτοποιεί ένα έγγραφο ιστού. Αυτή την τακτική έχει 
ασπαστεί το W3C Technical Architecture Group. 
Για παράδειγμα, ας υποθέσουμε ότι η ACME Inc. θέλει να δημοσιεύσει 
δεδομένα επικοινωνίας των εργαζομένων της στο Σημασιολογικό Ιστό ώστε οι 
συνεργάτες τους να μπορούν να τα εισάγουν στα βιβλία διευθύνσεών τους. Για 
παράδειγμα, τα δημοσιευμένα δεδομένα θα πρέπει να περιέχουν αυτές τις 
δηλώσεις για την Alice, σε συντακτικό N3: 
 
<URI-of-alice> a foaf:Person; 
    foaf:name "Alice"; 
    foaf:mbox <mailto:alice@acme.com>; 
    foaf:homepage <http://www.acme.com/people/alice> . 
 
Εάν η ACME υιοθετήσει τη λύση των 303 URIs, θα μπορούσαν να 
χρησιμοποιήσουν αυτά τα URIs για την αναπαράσταση της εταιρίας, της Alice και 
του Bob: 
• http://www.acme.com/id/acme   ACME, η εταιρία 
• http://www.acme.com/id/bob    Bob, το άτομο  
• http://www.acme.com/id/alice    Alice, το άτομο  
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Ο web server θα πρέπει να ρυθμιστεί ώστε να απαντά σε αιτήσεις προς όλα 
αυτά τα URIs με κωδικό κατάστασης 303 και μια κεφαλίδα Location HTTP που να 
παρέχει το URL ενός εγγράφου που θα περιγράφει τον πόρο:  
 
 
 
Σχήμα 10: Η 303 URI λύση, [8] 
 
Ο εξυπηρετητής θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει διαπραγμάτευση 
περιεχομένου για να στείλει είτε το URL μιας HTML περιγραφής είτε RDF. Τα 
αιτήματα για HTML θα ανακατευθύνονταν στα URLs των ιστοσελίδων, ενώ τα 
αιτήματα για δεδομένα RDF θα ανακατευθύνονταν σε έγγραφα RDF, όπως: 
• http://www.acme.com/data/acme   RDF έγγραφο που περιγράφει την ACME, 
την εταιρία  
• http://www.acme.com/data/bob   RDF έγγραφο που περιγράφει το Bob, το 
άτομο  
• http://www.acme.com/data/alice   RDF έγγραφο που περιγράφει την Alice, 
το άτομο 
Καθένα από τα RDF έγγραφα θα περιέχει δηλώσεις για τον κατάλληλο πόρο, 
χρησιμοποιώντας το αρχικό URI, για παράδειγμα http://www.acme.com/id/alice για 
να ταυτοποιήσει τον περιγραφόμενο πόρο. [8] 
 
4.1.1.2 Hash URIs [8] 
Η δεύτερη λύση είναι να χρησιμοποιήσουμε «hash URIs» για πόρους που δεν 
είναι έγγραφα. Τα URIs μπορούν να περιέχουν ένα τμήμα (fragment), ένα ειδικό 
μέρος το οποίο διαχωρίζεται από το υπόλοιπο URI με ένα σύμβολο δίεσης (“#”). 
Όταν ένας πελάτης θελήσει να ανακτήσει ένα hash URI, τότε απαιτείται να 
αποβάλει το τμήμα αυτό προτού να απαιτήσει το URI από τον εξυπηρετητή. Αυτό 
σημαίνει ότι ένα URI το οποίο περιέχει μια δίεση δεν μπορεί να ανακτηθεί απ’ 
ευθείας και επομένως δεν μπορεί να ταυτοποιεί έγγραφο Ιστού. Μπορούμε να τα 
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χρησιμοποιούμε για να αναγνωρίσουμε άλλους, μη-περιγραφικούς πόρους, χωρίς 
να δημιουργείται αμφισημία. 
Στο παράδειγμά μας εάν η ACME υιοθετήσει τη λύση αυτή, τότε θα μπορούσαν 
να χρησιμοποιήσουν τα παρακάτω URIs για την αναπαράσταση της εταιρίας, της 
Alice και του Bob: 
• http://www.acme.com/about#acme    ACME, η εταιρία  
• http://www.acme.com/about#bob    Bob, το άτομο 
• http://www.acme.com/about#alice    Alice, το άτομο 
Οι πελάτες πάντα θα κόβουν το τμήμα μετά τη δίεση προτού να ζητήσουν 
οποιοδήποτε από αυτά τα URIs, με αποτέλεσμα να αποστέλεται ένα αίτημα προς 
αυτό το URI: http://www.acme.com/about  (RDF έγγραφο που περιγράφει την 
ACME, το Bob και την Alice) 
Στο URI αυτό, η ACME θα μπορούσε να επιδώσει ένα RDF έγγραφο που να 
περιέχει περιγραφές και των τριών πόρων, χρησιμοποιώντας τα αρχικά hash URIs 
για να αναγνωρίσει τους πόρους. 
 
 
 
Σχήμα 11: Η λύση του hash URI χωρίς διαπραγμάτευση περιεχομένου, [8] 
 
Εναλλακτικά, η διαπραγμάτευση περιεχομένου θα μπορούσε να 
χρησιμοποιηθεί για την ανακατεύθυνση από τo about URI για να διαχωρίσει τα 
HTML και τα RDF έγγραφα. Και πάλι, θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί ο κωδικός 
κατάστασης 303 See Other. (Διαφορετικά, ο πελάτης θα μπορούσε να συμπεράνει 
ότι το hash URI αναφέρεται σε ένα μέρος του HTML εγγράφου.) 
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Σχήμα 12: Η λύση του hash URI με διαπραγμάτευση περιεχομένου, [8] 
 
4.1.1.3 Επιλέγοντας μεταξύ 303 και Hash [8] 
Το ποια προσέγγιση είναι καλύτερη εξαρτάται. Τα hash URIs έχουν το 
πλεονέκτημα ότι μειώνουν τον αριθμό των απαιτούμενων κύκλων HTTP, το οποίο 
μειώνει με τη σειρά του την καθυστέρηση. Μια οικογένεια URIs μπορεί να 
μοιράζεται το ίδιο μέρος εκτός της δίεσης. Οι περιγραφές των 
http://www.acme.com/about#acme, http://www.acme.com/about#product123, και 
http://www.acme.com/about#product456 μπορούν να ανακτηθούν με ένα και μόνο 
αίτημα προς το http://www.acme.com/about. Υπάρχει όμως και μια παρενέργεια. 
Ένας πελάτης ο οποίος ενδιαφέρεται μόνο για το #product123 θα φορτώσει 
ακούσια και τα δεδομένα για όλους τους άλλους πόρους, καθώς βρίσκονται στο ίδιο 
αρχείο. Τα 303 URIs από την άλλη μεριά, είναι πολύ ευέλικτα διότι ο στόχος της 
ανακατεύθυνσης μπορεί να ρυθμιστεί ξεχωριστά για κάθε πόρο. Θα μπορούσε να 
υπάρχει ένα περιγραφικό έγγραφο για κάθε πόρο ή ένα μεγάλο έγγραφο για όλους 
ή οποιοσδήποτε ενδιάμεσος συνδυασμός. Είναι επίσης πιθανό να αλλάξει η τακτική 
αργότερα. Αλλά ο μεγάλος αριθμός ανακατευθύνσεων μπορεί να προκαλέσει 
μεγαλύτερη καθυστέρηση. 
Συμπεραίνουμε ότι τα hash URIs πρέπει να προτιμώνται για αρκετά μικρά και 
σταθερά σύνολα πόρων που διαμορφώνονται μαζί. Μια ιδανική περίπτωση είναι τα 
λεξιλόγια RDF Schema και οι OWL οντολογίες, όπου οι όροι χρησιμοποιούνται μαζί 
και ο αριθμός των όρων δεν είναι πιθανό να μεγαλώσει πολύ στο μέλλον. Τα hash 
URIs χωρίς διαπραγμάτευση περιεχομένου μπορούν να υλοποιηθούν απλά 
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«ανεβάζοντας» στατικά RDF αρχεία σε έναν web server, χωρίς ειδική διαμόρφωση 
του server. Αυτό τα καθιστά δημοφιλή για γρήγορη και πρόχειρη δημοσίευση RDF.  
Τα 303 URIs πρέπει να χρησιμοποιηθούν για μεγάλα σύνολα δεδομένων που 
είναι ή μπορεί να μεγαλώσουν πέραν του σημείου όπου είναι πρακτικό να 
επιδώσουμε όλους τους σχετιζόμενους όρους σε ένα και μόνο έγγραφο. Σε 
περίπτωση αμφιβολίας, είναι καλύτερη η χρήση της πιο ευέλικτης προσέγγισης του 
303 URI. [8] 
 
4.1.1.4 Καλά (“Cool”) URIs [6], [7] 
Ζητούμενο είναι τα αναγνωριστικά πόρων που χρησιμοποιούνται να μην 
παρέχουν απλά περιγραφές για ανθρώπους και μηχανές αλλά να είναι επίσης 
«καλά» (“cool”), έναν όρο που χρησιμοποιεί ο Tim Berners-Lee για URIs που είναι 
σχεδιασμένα με βάση την απλότητα, τη σταθερότητα και τη δυνατότητα διαχείρισής 
τους. 
 
Απλότητα 
Τα σύντομα, μνημονικά URIs δε θα «σπάσουν» τόσο εύκολα όταν διακινούνται 
στον Ιστό και είναι γενικά ευκολότερα στην απομνημόνευση, για παράδειγμα κατά 
την αποσφαλμάτωση του web server. 
 
Σταθερότητα 
Διατήρηση κατά το δυνατόν των URIs σταθερά στο χρόνο. Από τη στιγμή που θα 
ανατεθεί ένα URI σ’ ένα συγκεκριμένο πόρο, θα πρέπει να παραμείνει έτσι όσο το 
δυνατό περισσότερο, έχοντας στο νου τα επόμενα δέκα ή είκοσι χρόνια. Η αλλαγή 
των URIs αργότερα θα σπάσει τους οποιουσδήποτε ήδη εδραιωμένους συνδέσμους, 
επομένως συνιστάται να αφιερώσουμε λίγη παραπάνω σκέψη στο θέμα αυτό σε 
πρώιμο στάδιο. Οι λεπτομέρειες υλοποίησης όπως .php και .asp πρέπει να 
παραμένουν έξω από τα URIs καθώς αργότερα μπορεί να χρειαστεί να αλλάξουν οι 
τεχνολογίες. Για παράδειγμα, προτείνεται η χρήση του URI 
http://dbpedia.org/resource/Berlin αντί για http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de:2020/demos/dbpedia/cgi-bin/resources.php?id=Berlin 
 
Δυνατότητα διαχείρισης 
Τα URIs πρέπει να δημιουργούνται με τρόπο που να μπορούμε να τα 
διαχειριστούμε. Είναι προτιμότερο ο προσδιορισμός των URIs να γίνεται σε ένα 
HTTP όνομα πεδίου το οποίο έχουμε υπό έλεγχο, όπου μπορούμε πραγματικά να τα 
κάνουμε dereferenceable. Δεν είναι σωστό να χρησιμοποιούμε το όνομα πεδίου 
κάποιου άλλου. 
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Η επιλογή των URIs περιορίζεται από το τεχνικό περιβάλλον. Εάν ο 
εξυπηρετητής μας καλείται για παράδειγμα, demo.serverpool.wiwiss.example.org 
και δεν μπορούμε να αποκτήσουμε ένα άλλο όνομα πεδίου, τότε τα URIs θα πρέπει 
να ξεκινούν με http://demo.serverpool.wiwiss.example.org/. Εάν ο εξυπηρετητής 
δεν μπορεί να τρέξει στη θύρα 80, τότε τα URIs μπορεί να χρειαστεί να αρχίζουν με 
http://demo.serverpool.example.org:2020/. Εάν είναι δυνατό, θα πρέπει να γίνει 
καθαρισμός αυτών των URIs προσθέτοντας κάποιους κανόνες (URI rewriting rules) 
κατά τη διαμόρφωση του web server. Η διατήρηση όλων των 303 URIs σε ένα 
αφιερωμένο όνομα πεδίου, όπως είναι το http://id.acme.com/alice διευκολύνει τη 
μετέπειτα μετάβαση σε άλλο εξυπηρετητή. 
Μια καλή πρακτική είναι να περιλάβουμε το τρέχον έτος στη διαδρομή του URI, 
έτσι ώστε το URI σχήμα να μπορεί να αλλάζει κάθε χρόνο χωρίς να σπάει τα 
παλιότερα URIs. Συχνά απαιτείται η χρήση κάποιου είδους πρωτεύοντος κλειδιού 
μέσα στο URI, ώστε να σιγουρευτούμε ότι το καθένα είναι μοναδικό. Προτείνεται η 
χρήση ενός κλειδιού που να έχει νόημα μέσα στο πεδίο μας. Για παράδειγμα, όσον 
αφορά τα βιβλία, είναι προτιμότερο να κάνουμε το ISBN μέρος του URI παρά να 
χρησιμοποιήσουμε το πρωτεύον κλειδί ενός πίνακα μιας εσωτερικής βάσης 
δεδομένων. Με τον τρόπο αυτό διευκολύνεται και η ανάκτηση ισοδύναμων RDF 
συνδέσμων.  
Παραδείγματα καλών URIs: 
• http://dbpedia.org/resource/Boston  
• http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bookmashup/books/006251587X  
 
Συχνά καταλήγουμε με τρία URIs που σχετίζονται με έναν και μόνο μη-
πληροφοριακό πόρο: 
1. ένα αναγνωριστικό για τον πόρο, 
2. ένα αναγνωριστικό για ένα σχετιζόμενο πληροφοριακό πόρο 
κατάλληλο για HTML φυλλομετρητές (με μια αναπαράσταση 
ιστοσελίδας), 
3. ένα αναγνωριστικό για ένα σχετιζόμενο πληροφοριακό πόρο 
κατάλληλο για RDF φυλλομετρητές (με μια RDF/XML 
αναπαράσταση). 
Στη συνέχεια παραθέτουμε κάποιες προτάσεις για την επιλογή σχετιζόμενων 
URIs: 
1. http://dbpedia.org/resource/Berlin  
2. http://dbpedia.org/page/Berlin  
3. http://dbpedia.org/data/Berlin  
Ή:  
4. http://id.dbpedia.org/Berlin  
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5. http://pages.dbpedia.org/Berlin  
6. http://data.dbpedia.org/Berlin  
Ή:  
7. http://dbpedia.org/Berlin  
8. http://dbpedia.org/Berlin.html  
9. http://dbpedia.org/Berlin.rdf  
 
 
4.1.1.5 Άλλα θέματα σχετικά με τα URIs 
RDF περιγραφή ενός URI  [7],[8] 
Υποθέτοντας ότι έχουμε ήδη εκφράσει όλα τα δεδομένα μας σε RDF τριάδες, θα 
πρέπει να δούμε ποιες τριάδες θα περιληφθούν στην RDF αναπαράσταση η οποία 
επιστρέφεται (ύστερα από μια 303 ανακατεύθυνση) ως απόκριση στην «επίσκεψη» 
ενός URI το οποίο ταυτοποιεί ένα μη-πληροφοριακό πόρο. 
1. Η περιγραφή: Η αναπαράσταση θα πρέπει να περιλαμβάνει όλες τις τριάδες 
από το σύνολο δεδομένων οι οποίες έχουν ως υποκείμενο το URI του πόρου. Αυτή 
είναι η άμεση περιγραφή του πόρου. 
2. Σύνδεσμοι επιστροφής (Backlinks): Η αναπαράσταση θα πρέπει επίσης να 
περιλαμβάνει όλες τις τριάδες από το σύνολο δεδομένων οι οποίες έχουν ως 
αντικείμενο το URI του πόρου. Αυτό είναι πλεονασμός καθώς αυτές οι τριάδες 
μπορούν ήδη να ανακτηθούν από τα υποκείμενα URI τους αλλά επιτρέπει σε 
περιηγητές και crawlers να διασχίζουν συνδέσμους προς οποιαδήποτε κατεύθυνση. 
3. Σχετιζόμενες περιγραφές: Μπορούν να συμπεριληφθεί οποιαδήποτε 
συμπληρωματική πληροφορία για σχετιζόμενους πόρους η οποία πιθανόν να 
ενδιαφέρει σε τυπικά σενάρια χρήσης. Για παράδειγμα, μαζί με τις πληροφορίες για 
ένα βιβλίο να σταλούν και πληροφορίες για τον συγγραφέα, διότι πολλοί πελάτες οι 
οποίοι ενδιαφέρονται στο βιβλίο πιθανόν να ενδιαφέρονται και για το συγγραφέα. 
Συστήνεται μια μετριοπαθής προσέγγιση, στις περισσότερες περιπτώσεις η 
επιστροφή ενός megabyte RDF θεωρείται υπερβολική. 
4. Μετα-δεδομένα: Η αναπαράσταση θα πρέπει να περιλαμβάνει οποιαδήποτε 
μετα-δεδομένα θέλουμε να επισυνάψουμε στα δημοσιευμένα δεδομένα, όπως ένα 
URI που ταυτοποιεί το συγγραφέα και τις πληροφορίες άδειας. Αυτές θα πρέπει να 
καταγραφούν ως RDF περιγραφές του πληροφοριακού πόρου ο οποίος περιγράφει 
ένα μη-πληροφοριακό πόρο. Δηλαδή, το υποκείμενο των RDF τριάδων πρέπει να 
είναι το URI του πληροφοριακού πόρου. Η επισύναψη μετα-δεδομένων σ’ αυτό τον 
πληροφοριακό πόρο, αντί για την επισύναψή τους στον ίδιο τον περιγραφόμενο 
πόρο ή σε συγκεκριμένες RDF δηλώσεις σχετικά με τον πόρο συνεργάζεται καλά με 
τη χρήση Ονοματικών Γράφων και τη γλώσσα ερωτημάτων SPARQL στις εφαρμογές 
πελάτη των Συνδεδεμένων Δεδομένων. Για επιτρέψουμε στους καταναλωτές 
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δεδομένων να χρησιμοποιήσουν τα δεδομένα μας κάτω από ξεκάθαρα νόμιμους 
όρους, κάθε RDF έγγραφο πρέπει να περιέχει μια άδεια κάτω από την οποία μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί το περιεχόμενο. 
5. Συντακτικό: Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για τη μορφοποίηση RDF 
περιγραφών. Μια πηγή δεδομένων πρέπει τουλάχιστον να παρέχει RDF περιγραφές 
σε RDF/XML καθώς είναι το επίσημο συντακτικό για RDF. Καθώς το RDF/XML δεν 
είναι πολύ εύκολο στην ανάγνωση από ανθρώπους, η πηγή δεδομένων πρέπει 
επίσης να παρέχει Turtle περιγραφές όταν της ζητείται MIME τύπος application/x-
turtle. [7] 
 
Σύνδεση 
Όλα τα URIs που σχετίζονται με ένα και μόνο αντικείμενο του πραγματικού 
κόσμου – αναγνωριστικό πόρου, URL εγγράφου RDF, URL εγγράφου HTML -  πρέπει 
να συνδέονται ρητά το ένα με το άλλο ώστε να βοηθούν τους καταναλωτές 
πληροφοριών να αντιλαμβάνονται τη σχέση τους. Για παράδειγμα, στη λύση 303 
URI για την ACME, υπάρχουν τρία URIs που σχετίζονται με την Alice: 
• http://www.acme.com/id/alice   αναγνωριστικό για την Alice, το άτομο  
• http://www.acme.com/people/alice  η ιστοσελίδα της Alice 
• http://www.acme.com/data/alice  το RDF έγγραφο με περιγραφή της Alice  
Δύο από αυτά είναι URLs εγγράφων του Ιστού. Το RDF έγγραφο που βρίσκεται 
στο http://www.acme.com/data/alice μπορεί να περιέχει τις εξής δηλώσεις 
(εκφρασμένες σε N3): 
<http://www.acme.com/id/alice> 
    foaf:page <http://www.acme.com/people/alice>; 
    rdfs:isDefinedBy <http://www.acme.com/data/alice>; 
 
    a foaf:Person; 
    foaf:name "Alice"; 
    foaf:mbox <mailto:alice@acme.com>; 
    ... 
 
Το έγγραφο κάνει δηλώσεις για την Alice, το άτομο, χρησιμοποιώντας το 
αναγνωριστικό πόρου. Οι δύο πρώτες ιδιότητες σχετίζουν το αναγνωριστικό πόρου 
με τα δύο URLs των εγγράφων. Η δήλωση foaf:page το συνδέει με το HTML 
έγγραφο. Αυτό επιτρέπει στους πελάτες που γνωρίζουν από RDF να βρίσκουν μια 
αναγνώσιμη από τον άνθρωπο έκδοση του πόρου και ταυτόχρονα, συνδέοντας τη 
σελίδα με το θέμα της, προσδιορίζει χρήσιμα μετα-δεδομένα για το έγγραφο HTML. 
Η δήλωση rdfs:isDefinedBy συνδέει το άτομο με το έγγραφο που περιέχει την 
περιγραφή του σε RDF και επιτρέπει στους RDF φυλλομεετρητές να διακρίνουν 
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αυτό τον κύριο πόρο από άλλους βοηθητικούς πόρους που απλά τυγχάνει να 
αναφέρονται στο έγγραφο. Χρησιμοποιούμε την rdfs:isDefinedBy αντί για την πιο 
αδύναμη υπο-ιδιότητά της rdfs:seeAlso διότι το περιεχόμενο στο /data/alice είναι 
έγκυρο (authoritative). Οι υπόλοιπες δηλώσεις είναι οι πραγματικές λευκές σελίδες 
δεδομένων.  
Το HTML έγγραφο στο http://www.acme.com/people/alice θα πρέπει να 
περιέχει στην κεφαλίδα του ένα στοιχείο <link/>  που να δείχνει στο αντίστοιχο RDF 
έγγραφο: 
<html lang="en"> 
  <head> 
    <title>Alice's Homepage</title> 
    <link rel="alternate" type="application/rdf+xml" 
          title="RDF Version" 
          href="http://www.acme.com/data/alice" /> 
  </head> ... 
 
Αυτό επιτρέπει σε πελάτες του Ιστού που γνωρίζουν από RDF να ανακαλύπτουν 
τις RDF πληροφορίες. Εάν οι πληροφορίες στην ιστοσελίδα διαφέρουν σημαντικά 
από την RDF έκδοση, τότε προτείνεται η χρήση του rel= “meta” αντί για rel= 
“alternate”. Οι τρεις επιθυμητοί σύνδεσμοι για κάθε πόρο φαίνονται παρακάτω [8]: 
 
 
 
Σχήμα 13: Σύνδεση εγγράφων HTML και RDF,  [8] 
 
4.1.2 Επιλογή λεξιλογίου [5],[6],[7] 
Η επόμενη πρόκληση είναι η επιλογή ενός ή περισσότερων λεξιλογίων και η 
επέκτασή τους όπως απαιτείται από ιδίους σκοπούς. Η μετατροπή των δεδομένων 
στη συνέχεια σε RDF (RDFising) θα γίνει με βάση το σχήμα των δεδομένων και τα 
επιλεγμένα λεξιλόγια. [5] 
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Διαφορετικές κοινότητες έχουν συγκεκριμένες προτιμήσεις όσον αφορά τα 
λεξιλόγια που χρησιμοποιούν για τη δημοσίευση δεδομένων στον Ιστό. Ο Ιστός των 
Δεδομένων είναι επομένως ανοιχτός σε αυθαίρετα λεξιλόγια που χρησιμοποιούνται 
παράλληλα. Παρά το γεγονός αυτό, θεωρείται καλή πρακτική η 
επαναχρησιμοποίηση όρων από γνωστά RDF λεξιλόγια όπως είναι τα FOAF, SIOC, 
SKOS, DOAP, vCard23, Dublin Core, OAI-ORE24 ή GoodRelations25  όπου αυτό είναι 
δυνατό, με σκοπό τη διευκόλυνση των εφαρμογών-πελατών κατά την επεξεργασία 
Συνδεδεμένων Δεδομένων. Μόνο στην περίπτωση που δεν υπάρχουν οι 
απαιτούμενοι όροι στα υπάρχοντα λεξιλόγια είναι σωστός ο ορισμός νέων όρων. [6] 
 
 
4.1.2.1 Επαναχρησιμοποίηση υπαρχόντων όρων [7] 
Στην κοινότητα του Σημασιολογικού Ιστού έχει αναπτυχθεί ένα σύνολο 
γνωστών λεξιλογίων. Πριν τον ορισμό νέων όρων είναι καλό να γίνεται έλεγχος για 
το κατά πόσο τα δεδομένα μπορούν να αναπαρασταθούν χρησιμοποιώντας όρους 
από αυτά τα λεξιλόγια. 
• Friend-of-a-Friend26 (FOAF), λεξιλόγιο για την περιγραφή ανθρώπων. 
• Το Dublin Core27 (DC) προσδιορίζει γενικές ιδιότητες μετα-δεδομένων. 
• Semantically-Interlinked Online Communities (SIOC), λεξιλόγιο για την 
αναπαράσταση διαδικτυακών κοινοτήτων. 
• Description of a Project28 (DOAP), λεξιλόγιο για την περιγραφή projects. 
• Simple Knowledge Organization System29 (SKOS), λεξιλόγιο για την 
αναπαράσταση ταξονομιών και χαλαρά δομημένης γνώσης. 
• Music Ontology30 παρέχει όρους για την περιγραφή καλλιτεχνών, άλμπουμ 
και μουσικών κομματιών. 
• Review Vocabulary31, λεξιλόγιο για την αναπαράσταση αξιολογήσεων. 
• Creative Commons32, λεξιλόγιο για την περιγραφή όρων αδειών (license 
terms) 
Είναι συνηθισμένη πρακτική η ανάμιξη όρων από διαφορετικά λεξιλόγια. Πιο 
συγκεκριμένα, προτείνεται η χρήση των ιδιοτήτων rdfs:label και foaf:depiction 
                                                           
23
 www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0  
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 http://www.openarchives.org/ore/1.0/vocabulary  
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 http://xmlns.com/foaf/0.1/  
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29
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 http://danja.talis.com/xmlns/rev_2007-11-09/index.html  
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όποτε αυτό είναι δυνατό καθώς οι όροι αυτοί υποστηρίζονται από τις εφαρμογές 
πελάτη. 
Εάν απαιτούνται URI αναφορές για γεωγραφικούς τόπους, περιοχές έρευνας, 
γενικά θέματα, καλλιτέχνες, βιβλία ή CDs προτείνεται η χρήση URIs από πηγές 
δεδομένων μέσα από το W3C SWEO Linking Open Data project, για παράδειγμα 
Geonames, DBpedia, Musicbrainz, dbtune ή το RDF Book Mashup. Τα δύο κύρια 
οφέλη από τη χρησιμοποίηση URIs από αυτές τις πηγές δεδομένων είναι: 
1. Τα URIs είναι dereferenceable, με την έννοια ότι η περιγραφή μιας έννοιας 
μπορεί να ανακτηθεί από τον Ιστό. Για παράδειγμα, η χρήση του URI 
http://dbpedia.org/page/Doom για την αναγνώριση του ηλεκτρονικού 
παιχνιδιού Doom μας δίνει μια εκτεταμένη περιγραφή του παιχνιδιού, 
συμπεριλαμβανομένων αποσπασμάτων σε 10 διαφορετικές γλώσσες και 
ποικίλες κατηγοριοποιήσεις. 
2. Τα URIs είναι ήδη συνδεδεμένα με URIs από άλλες πηγές δεδομένων. Για 
παράδειγμα, μπορεί κανείς να πλοηγηθεί από το URI της DBpedia 
http://dbpedia.org/resource/Berlin στα δεδομένα για το Βερολίνο που 
παρέχονται από το Geonames και το Eurostat. Επομένως, χρησιμοποιώντας 
εννοιολογικά URIs από αυτά τα σύνολα δεδομένων, διασυνδέει κάποιος τα 
δεδομένα του με ένα πλούσιο και γρήγορα αναπτυσσόμενο δίκτυο άλλων 
πηγών δεδομένων. [7] 
 
4.1.2.2 Προσδιορισμός νέων όρων [6], [7] 
Στην περίπτωση που δεν μπορούν να βρεθούν καλά υπάρχοντα λεξιλόγια που 
να καλύπτουν όλες τις απαιτούμενες κλάσεις και ιδιότητες, τότε απαιτείται ο 
προσδιορισμός νέων όρων. Ο προσδιορισμός νέων όρων δεν είναι δύσκολος. Οι RDF 
κλάσεις και ιδιότητες είναι και οι ίδιες πόροι που ταυτοποιούνται με URIs και 
δημοσιεύονται στον Ιστό, επομένως ό,τι έχει ειπωθεί για τη δημοσίευση 
Συνδεδεμένων Δεδομένων εφαρμόζεται και σε αυτά επίσης. 
Ο ορισμός λεξιλογίων μπορεί να γίνει χρησιμοποιώντας την RDF Vocabulary 
Description Language 1.0: RDF Schema33 ή την Web Ontology Language34 (OWL). [7] 
Μόνο εάν τα λεξιλόγια αυτά δεν παρέχουν τους απαιτούμενους όρους πρέπει 
οι εκδότες δεδομένων να ορίζουν νέα, εξειδικευμένη (ως προς την πηγή των 
δεδομένων) ορολογία. Εάν οριστεί νέα ορολογία, πρέπει να γίνει 
αυτοπεριγραφόμενη κάνοντας τα URIs που ταυτοποιούν όρους Web 
dereferencable. Αυτό επιτρέπει σε πελάτες να ανακτούν ορισμούς όρων σε RDF 
Schema και OWL καθώς και αντιστοιχήσεις όρων προς άλλα λεξιλόγια. Ο Ιστός των 
Δεδομένων επομένως, καθώς ακολουθούμε την προσέγγιση της ολοκλήρωσης των 
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 http://www.w3.org/TR/rdf-schema/  
34
 http://www.w3.org/TR/owl-features/  
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δεδομένων βασίζεται στο συνδυασμό χρησιμοποίησης συνηθισμένων λεξιλογίων 
μαζί με εξειδικευμένους όρους που συνδέονται με αντιστοιχήσεις όπως κρίνεται 
αναγκαίο. Ο καθένας είναι ελεύθερος να δημοσιεύει λεξιλόγια στον Ιστό 
Δεδομένων, τα οποία μπορούν με τη σειρά τους να συνδεθούν διαμέσω RDF 
τριάδων που συνδέουν κλάσεις και ιδιότητες σε ένα λεξιλόγιο με αυτές σε ένα άλλο, 
ορίζοντας έτσι αντιστοιχίσεις μεταξύ συσχετιζόμενων λεξιλογίων. [6] 
 
4.1.2.3 Γενικοί κανόνες εφαρμογής λεξιλογίων [7] 
 Στη συνέχεια παραθέτουμε κάποιους κανόνες που μπορούν να εφαρμοστούν 
από όσους είναι εξοικειωμένοι με τις γλώσσες αυτές: 
1. Αντί για τον προσδιορισμό νέων λεξιλογίων από την αρχή, συστήνεται η 
συμπλήρωση των υπάρχοντων λεξιλογίων με επιπλέον όρους (στο όνομα πεδίου 
του δημιουργού κάθε φορά) για την αναπαράσταση των δεδομένων. 
2. Να είναι κατανοητά και για τους ανθρώπους και για τις μηχανές. Στο 
στάδιο αυτό της ανάπτυξης του Ιστού των Δεδομένων, περισσότεροι άνθρωποι 
παρά μηχανές θα έρχονται αντιμέτωποι με τον κώδικα παρά μηχανές, αν και εν 
πρώτοις ο Ιστός Δεδομένων προοριζόταν για μηχανές. Χρήσιμος είναι και ο πεζός 
λόγος, για παράδειγμα rdfs:comments για κάθε όρο που εφευρίσκεται. Επίσης, για 
κάθε όρο πρέπει να παρέχεται και μια ετικέτα, κάνοντας χρήση της ιδιότητας 
rdfs:label. 
3. Τα URIs όρων πρέπει να είναι dereferenceable. Είναι σημαντικό ώστε οι 
πελάτες να μπορούν να εντοπίσουν τον ορισμό ενός όρου.  
4. Χρήση όρων άλλων ανθρώπων. Η χρησιμοποίηση όρων άλλων ανθρώπων ή 
η παροχή mappings προς αυτούς βοηθά στην προώθηση της ανταλλαγής 
δεδομένων στον Ιστό Δεδομένων, με τον ίδιο τρόπο που οι σύνδεσμοι 
υπερκειμένου έχτισαν τον παραδοσιακό Ιστό των Εγγράφων. Συνηθισμένες 
ιδιότητες για την παροχή τέτοιων mappings είναι οι rdfs:subClassOf και 
rdfs:subPropertyOf, owl:equivalentClass, owl:equivalentProperty, owl:inverseOf. 
5. Ρητή δήλωση όλων των σημαντικών πληροφοριών. Για παράδειγμα, 
δήλωση όλων των πεδίων και πεδίων τιμών ρητά. Οι άνθρωποι μπορούν να κάνουν 
υποθέσεις, οι μηχανές όμως όχι, επομένως δεν πρέπει να παραλείπονται 
σημαντικές πληροφορίες. 
6. Όχι στη δημιουργία υπερβολικά περιορισμένων, εύθραυστων μοντέλων, 
χρειάζεται ευελιξία για την περίπτωση επέκτασης. Για παράδειγμα, αν κάποιος 
χρησιμοποιεί την full-featured OWL για τον ορισμό του λεξιλογίου του, είναι πιθανό 
να δηλώσει πράγματα που οδηγούν σε αθέλητες συνέπειες και αντιφάσεις όταν 
κάποιος άλλος αναφερθεί σε έναν όρο με ορισμό διαφορετικού λεξιλογίου. 
Επομένως, είναι προτιμότερη η χρήση RDF-Schema για τον προσδιορισμό 
λεξιλογίων. [7] 
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4.1.3 Δημιουργία RDF Συνδέσμων προς άλλες Πηγές Δεδομένων [7] 
Οι RDF σύνδεσμοι δίνουν τη δυνατότητα στους φυλλομετρητές Συνδεδεμένων 
Δεδομένων να περιηγούνται μεταξύ πηγών δεδομένων και να ανακαλύπτουν 
επιπλέον δεδομένα. Το πεδίο εφαρμογής είναι αυτό που θα καθορίσει ποιες RDF 
ιδιότητες θα χρησιμοποιηθούν ως κατηγορήματα. Για παράδειγμα, οι συνήθως 
χρησιμοποιούμενες συνδετικές ιδιότητες στο πεδίο των περιγραφών ανθρώπων 
είναι οι foaf:knows, foaf:based_near και foaf:topic_interest. 
Είναι συνηθισμένη πρακτική να χρησιμοποιείται η ιδιότητα owl:sameAs για να 
δηλώσει ότι και μια ακόμα πηγή δεδομένων παρέχει επίσης πληροφορίες για ένα 
συγκεκριμένο μη-πληροφοριακό πόρο. Ένας σύνδεσμος owl:sameAs υποδηλώνει 
ότι δύο URI αναφορές αναφέρονται όντως στο ίδιο πράγμα. Επομένως, η 
owl:sameAs χρησιμοποιείται για να συνδέσει διαφορετικά ταυτόσημα URI.  
Οι RDF σύνδεσμοι μπορούν να τεθούν χειρωνακτικά, όπως είναι η περίπτωση 
των προφίλ FOAF ή μπορούν να παραχθούν από αυτόματους αλγόριθμους 
σύνδεσης. Η τελευταία προσέγγιση χρησιμοποιείται κυρίως για να διασυνδέσει 
μεγάλα σύνολα δεδομένων. [7] 
 
4.1.3.1 Χειρονακτική τοποθέτηση συνδέσμων [7] 
Προτού θέσουμε RDF συνδέσμους χειρωνακτικά, πρέπει να γνωρίζουμε τα 
σύνολα δεδομένων τα οποία θέλουμε να συνδέσουμε (μπορούμε να τα 
αναζητήσουμε στη λίστα35 συνόλων δεδομένων του Linking Open Data project). 
Αφού αναγνωρίσουμε συγκεκριμένα σύνολα ως κατάλληλους στόχους σύνδεσης, 
μπορούμε να ψάξουμε μέσα σε αυτά για URI αναφορές με τις οποίες θέλουμε να 
συνδεθούμε. Εάν μια πηγή δεδομένων δεν παρέχει διεπαφή αναζήτησης, για 
παράδειγμα ένα τερματικό σημείο SPARQL36 ή μια HTML ηλεκτρονική φόρμα, 
μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε φυλλομετρητές Συνδεδεμένων Δεδομένων όπως ο 
Tabulator37 ή ο Disco38 για την εξερεύνηση του συνόλου και την ανακάλυψη των 
σωστών URIs.  
Μπορούμε ακόμα να χρησιμοποιήσουμε υπηρεσίες όπως η Uriqr39 και το 
Sindice40 για να βρούμε υπάρχοντα URIs και να διαλέξουμε το πιο γνωστό σε 
περίπτωση που υπάρχουν πολλά υποψήφια. Η Uriqr μας επιτρέπει να βρίσκουμε 
URIs ατόμων που γνωρίζουμε, απλά ψάχνοντάς τους με το όνομά τους. Τα 
αποτελέσματα ιεραρχούνται σύμφωνα με το πόσο συχνά ένα συγκεκριμένο URI 
αναφέρεται σε RDF έγγραφα στον Ιστό αλλά θα χρειαστεί και λίγη ανθρώπινη 
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40
 http://sindice.com/  
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ευφυΐα για την επιλογή του πιο κατάλληλου URI προς χρήση. Το Sindice 
ευρετηριοποιεί το Σημασιολογικό Ιστό και μπορεί να πει ποιες πηγές αναφέρουν 
ένα συγκεκριμένο URI. Με τον τρόπο αυτό μια υπηρεσία μπορεί να βοηθήσει στην 
επιλογή του πιο δημοφιλούς  URI για μία έννοια. 
Πρέπει να έχουμε υπόψη μας ότι οι πηγές δεδομένων μπορεί να 
χρησιμοποιούν HTTP-303 ανακατευθύνσεις για να ανακατευθύνουν τους πελάτες 
από URIs που ταυτοποιούν μη-πληροφοριακούς πόρους προς URIs που 
ταυτοποιούν πληροφοριακούς πόρους οι οποίοι περιγράφουν τους μη-
πληροφοριακούς. Στην περίπτωση αυτή, πρέπει να βεβαιωθούμε ότι συνδεόμαστε 
στο αναφορικό URI που ταυτοποιεί το μη-πληροφοριακό πόρο και όχι στο έγγραφο 
για αυτόν. 
 
4.1.3.2 Αυτοματοποιημένη δημιουργία RDF συνδέσμων [7] 
Η προηγούμενη προσέγγιση δεν επιτρέπει την κλιμάκωση σε μεγάλα σύνολα 
δεδομένων, όπως η διασύνδεση 70.000 τοποθεσιών στη DBpedia με τις αντίστοιχες 
εγγραφές τους στο Geonames. Σε τέτοιες περιπτώσεις έχει νόημα η χρήση ενός 
αλγόριθμου αυτοματοποιημένης σύνδεσης εγγραφών για τη δημιουργία RDF 
συνδέσμων μεταξύ πηγών δεδομένων.  
Η σύνδεση εγγραφών είναι γνωστό πρόβλημα στην κοινότητα των βάσεων 
δεδομένων. Το Project Σύνδεσης Ανοιχτών Δεδομένων συλλέγει υλικό σχετικό με τη 
χρήση αλγορίθμων σύνδεσης εγγραφών στο πλαίσιο των Συνδεδεμένων Δεδομένων 
στη wiki σελίδα Equivalence Mining41. 
Ακόμα υπάρχει έλλειψη καλών και εύκολων στη χρήση εργαλείων για την 
αυτόματη δημιουργία RDF συνδέσμων. Επομένως, είναι συνηθισμένη η υλοποίηση 
αλγορίθμων σύνδεσης εγγραφών συγκεκριμένων συνόλων δεδομένων για τη 
δημιουργία συνδέσμων μεταξύ πηγών δεδομένων. Στη συνέχεια θα περιγράψουμε 
δύο κατηγορίες τέτοιων αλγορίθμων: 
 
Αλγόριθμοι βασισμένοι σε σχήματα (patterns) 
Σε διάφορα πεδία, υπάρχουν γενικώς αποδεκτά σχήματα ονοματολογίας. Για 
παράδειγμα, στο χώρο των εκδόσεων υπάρχουν οι αριθμοί ISBN και ISSN, στο 
χρηματοοικονομικό τομέα υπάρχουν τα αναγνωριστικά ISIN, οι EAN και EPC κωδικοί 
χρησιμοποιούνται ευρέως για να αναγνωρίσουν δεδομένα, στις επιστήμες ζωής 
υπάρχουν διάφορα αποδεκτά σχήματα αναγνώρισης για γονίδια, μόρια και χημικά 
συστατικά.  Εάν αυτά τα αναγνωριστικά χρησιμοποιούνται ως μέρος των HTTP URIs 
που ταυτοποιούν συγκεκριμένους πόρους, είναι δυνατόν να χρησιμοποιήσουμε 
απλούς, βασισμένους σε σχήματα αλγόριθμους για την παραγωγή RDF συνδέσμων 
                                                           
41
 http://esw.w3.org/topic/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/EquivalenceMining  
 56
μεταξύ αυτών των πόρων. Αυτή η προσέγγιση χρησιμοποιήθηκε για τη δημιουργία 
συνδέσμων μεταξύ διάφορων πηγών δεδομένων στο Linking Open Data σύννεφο.[6] 
Ένα παράδειγμα πηγής δεδομένων που χρησιμοποιεί ISBN αριθμούς ως μέρος 
των URI της είναι το RDF Book Mashup, το οποίο για παράδειγμα χρησιμοποιεί το 
URI http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bookmashup/books/0747581088 για να 
ταυτοποιήσει το βιβλίο «Ο Χάρυ Πότερ και ο Ημίαιμος Πρίγκιψ». Η παρουσία του 
αριθμού ISBN σε αυτά τα URIs κατέστησε εύκολη για τη DBpedia τη δημιουργία 
owl:sameAs συνδέσμων μεταξύ βιβλίων της και των αντίστοιχων βιβλίων του RDF 
Book Mashup.  
Η DBpedia χρησιμοποιεί τον παρακάτω αλγόριθμο βασισμένο σε σχήμα: 
1. Επανέλαβε για όλα τα βιβλία της DBpedia που έχουν αριθμό ISBN. 
2. Δημιούργησε ένα σύνδεσμο owl:sameAs μεταξύ του URI ενός βιβλίου στη 
DBpedia και του αντίστοιχου URI του Mashup βιβλίου χρησιμοποιώντας το 
ακόλουθο σχήμα για τα URIs των Mashup βιβλίων: http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/bookmashup/books/{ISBN number}. 
Τρέχοντας τον αλγόριθμο αυτό σε όλα τα βιβλία στη DBpedia είχε ως 
αποτέλεσμα να παραχθούν 9000 RDF σύνδεσμοι που συγχωνεύτηκαν με το σύνολο 
δεδομένων της DBpedia. Για παράδειγμα, ο παραγόμενος σύνδεσμος για τον Χάρυ 
Πότερ είναι: 
 <http://dbpedia.org/resource/Harry_Potter_and_the_Half-Blood_Prince> 
    owl:sameAs  
<http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bookmashup/books/0747581088> 
 
 
Πιο σύνθετοι αλγόριθμοι βασισμένοι σε ιδιότητες 
Σε περιπτώσεις όπου δεν υπάρχουν κοινά αναγνωριστικά μεταξύ συνόλων 
δεδομένων, είναι απαραίτητο να χρησιμοποιήσουμε πιο σύνθετους αλγόριθμους 
σύνδεσης βασισμένους σε ιδιότητες. Επισημαίνουμε δύο αλγόριθμους παρακάτω: 
• Διασύνδεση μεταξύ DBpedia και Geonames 
Πληροφορίες για γεωγραφικές τοποθεσίες εμφανίζονται τόσο στη βάση 
δεδομένων του Geonames καθώς και στη DBpedia. Για να αναγνωρίσουμε τα 
μέρη που εμφανίζονται και στα δύο σύνολα δεδομένων, η ομάδα του 
Geonames χρησιμοποιεί μια βασισμένη σε ιδιότητες μέθοδο ευρετικής η οποία 
βασίζεται σε στον τίτλο του άρθρου μαζί με σημασιολογικές πληροφορίες όπως 
το γεωγραφικό μήκος και πλάτος, αλλά και η χώρα, η διοικητική διαίρεση, ο 
τύπος του χαρακτηριστικού (feature), ο πληθυσμός και οι κατηγορίες. 
Τρέχοντας αυτή την ευρετική μέθοδο και στις δύο πηγές δεδομένων είχε ως 
αποτέλεσμα 70.500 αντιστοιχίσεις οι οποίες συγχωνεύτηκαν ως σύνδεσμοι 
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Geonames owl:sameAs και με το σύνολο της DBpedia αλλά και με αυτό του 
Geonames. 
• Διασύνδεση Jamendo42 και MusicBrainz  
Για να θέσουν RDF συνδέσμους μεταξύ καλλιτεχνών στα σύνολα δεδομένων 
του Jamendo και του Musicbrainz, οι συγγραφείς χρησιμοποιούν μια μετρική 
ομοιότητας η οποία συγκρίνει τα ονόματα των καλλιτεχνών καθώς και τους 
τίτλους των άλμπουμ και των τραγουδιών τους.  
Διάφορα πλαίσια δημιουργίας RDF συνδέσμων είναι διαθέσιμα, τα οποία 
παρέχουν δηλωτικές γλώσσες για τον προσδιορισμό των τύπων RDF συνδέσμων 
που πρέπει να δημιουργηθούν, του συνδυασμού μετρικών ομοιότητας που πρέπει 
να χρησιμοποιηθεί για τη σύγκριση οντοτήτων και του πώς οι βαθμοί ομοιότητας 
για συγκεκριμένες ιδιότητες συγχωνεύονται σε μια συνολική βαθμολογία. Το 
πλαίσιο Silk43 λειτουργεί με τοπικά και απομακρυσμένα SPARQL44 endpoints και 
είναι σχεδιασμένο για χρήση σε κατανεμημένα περιβάλλοντα χωρίς να απαιτείται η 
αντιγραφή των συνόλων δεδομένων τοπικά. Το LinQL45 πλαίσιο λειτουργεί με 
σχεσιακές βάσεις δεδομένων και είναι σχεδιασμένο να χρησιμοποιείται μαζί με 
βάση δεδομένων σε εργαλεία RDF αντιστοίχισης όπως ο D2R Server ή ο Virtuoso 
(στα εργαλεία αυτά θα αναφερθούμε εκτενέστερα στη συνέχεια). [6] 
 
4.1.4 Μετα-δεδομένα [6] 
Τα Συνδεδεμένα Δεδομένα πρέπει να δημοσιεύονται μαζί με αρκετούς τύπους 
μετα-δεδομένων, ώστε να αυξάνεται η χρησιμότητά τους για τους καταναλωτές 
δεδομένων. Για να έχουν οι πελάτες τη δυνατότητα να αξιολογούν την ποιότητα των 
δημοσιευμένων δεδομένων και να καθορίσουν εάν θέλουν να εμπιστευτούν τα 
δεδομένα, τα δεδομένα πρέπει να συνοδεύονται από μετα-πληροφορίες για το 
δημιουργό τους, την ημερομηνία δημιουργίας τους καθώς και τη μέθοδο 
δημιουργίας.  Βασικά μετα-δεδομένα προέλευσης παρέχονται από τους όρους του 
Dublin Core ή το Semantic Web Publishing Vocabulary46. Επίσης, το Μοντέλο 
Ανοιχτής Προέλευσης  παρέχει όρους για την περιγραφή ροών μετατροπής 
δεδομένων. [...] Για την υποστήριξη πελατών στην επιλογή του πιο αποδοτικού 
τρόπου αξιολόγησης δεδομένων Ιστού για μια συγκεκριμένη εργασία που θέλουν 
να επιτελέσουν, οι πάροχοι δεδομένων μπορούν να παρέχουν επιπλέον τεχνικά 
μετα-δεδομένα για το σύνολο δεδομένων τους και τις σχέσεις διασύνδεσής του με 
άλλα σύνολα δεδομένων: Το  Semantic Web Crawling sitemap extension47 επιτρέπει 
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 http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query 
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σε εκδότες δεδομένων να δηλώσουν ποιοι εναλλακτικοί τρόποι πρόσβασης 
(SPARQL endpoint, RDF dumps)  παρέχονται εκτός από τα dereferenceable URIs. Το 
Λεξιλόγιο των Διασυνδεδεμένων Συνόλων Δεδομένων48 (voiD) προσδιορίζει όρους 
και τις καλύτερες πρακτικές για την κατηγοριοποίηση και την παροχή στατιστικών 
μετα-δεδομένων για σύνολα δεδομένων καθώς και τα σύνολα συνδέσμων που τα 
συνδέουν. [6] 
 
4.1.5  Έλεγχος και Αποσφαλμάτωση Συνδεδεμένων Δεδομένων [7] 
Μετά τη δημοσίευση πληροφοριών ως Συνδεδεμένα Δεδομένα στον Ιστό, 
πρέπει να ελέγξουμε εάν οι πληροφορίες μας μπορούν να προσπελαστούν σωστά.  
Ένας εύκολος τρόπος ελέγχου είναι να βάλουμε μερικά από τα URIs μας στην 
Vapour Linked validation service49, μια υπηρεσία η οποία βοηθά τους εκδότες να 
αποσφαλματώσουν τον ιστοχώρο των Συνδεδεμένων Δεδομένων. Η Vapour 
επαληθεύει ότι τα δημοσιευμένα δεδομένα συμμορφώνονται με τις αρχές των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων και τις καλύτερες πρακτικές της κοινότητας και παράγει 
μια λεπτομερή αναφορά για το πώς τα URIs μας αντιδρούν σε διαφορετικά HTTP 
αιτήματα.  
Εκτός από αυτό, είναι επίσης απαραίτητο να δούμε εάν οι πληροφορίες μας 
εμφανίζονται σωστά σε διαφορετικούς φυλλομετρητές Συνδεδεμένων Δεδομένων 
και εάν οι φυλλομετρητές μπορούν να ακολουθήσουν RDF συνδέσμους μέσα στα 
δεδομένα μας. Επομένως, μπορούμε να πάρουμε κάποια URIs από το σύνολο 
δεδομένων μας και να τα βάλουμε στην μπάρα πλοήγησης των παρακάτω 
φυλλομετητών Συνδεδεμένων Δεδομένων: 
• Tabulator. Εάν ο Tabulator αργοπορεί κατά την εμφάνιση των πληροφοριών 
μας, τότε είναι ένδειξη ότι οι RDF γράφοι μας είναι πολύ μεγάλοι και πρέπει να 
διαχωριστούν. Ο Tabulator κάνει επίσης κάποιο βασικό συμπερασμό στα δεδομένα 
Ιστού, χωρίς να κάνει ελέγχους συνέπειας. Επομένως, εάν ο Tabulator 
συμπεριφέρεται περίεργα, αυτό μπορεί να υποδεικνύει θέματα με τις δηλώσεις 
rdfs:subClassOf και rdfs:subPropertyOf μέσα σε RDFS και OWL σχήματα που 
χρησιμοποιούνται στα δεδομένα μας. 
• Disco. Ο Disco φυλλομετρητής χρησιμοποιεί ένα διάλειμμα 2 δευτερολέπτων 
όταν ανακτά δεδομένα από τον Ιστό. Επομένως, ίσως είναι ένας δείκτης ότι ο 
εξυπηρετητής μας είναι πολύ αργός, εάν ο Disco δεν εμφανίζει σωστά τα δεδομένα 
μας. 
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Για την αντιμετώπιση περαιτέρω προβλημάτων συστήνεται ο έλεγχος με cURL50, 
για το εάν η επίσκεψη των URIs οδηγεί σε σωστές HTTP αποκρίσεις. Αν θέλουμε να 
βεβαιωθούμε ότι η υπηρεσία μας προσφέρει έγκυρη RDF/XML μπορούμε να 
χρησιμοποιήσουμε την W3C's RDF Validation service51. [7] 
 
 
4.1.6 Ανακάλυψη των δεδομένων μας από τρίτους [7] 
Επίσης, μετά τη δημοσίευση των πληροφοριών μας ως Συνδεδεμένα Δεδομένα, 
πρέπει να σιγουρευτούμε ότι υπάρχουν εξωτερικοί RDF σύνδεσμοι που να δείχνουν 
σε URIs του συνόλου δεδομένων μας, έτσι ώστε οι RDF φυλλομετρητές και οι 
crawlers να μπορούν να ανακαλύψουν τα δεδομένα μας.  
Υπάρχουν δύο βασικοί τρόποι για να το κάνουμε αυτό:  
1. Να προσθέσουμε αρκετούς RDF συνδέσμους στο FOAF προφίλ μας που να 
δείχνουν σε URIs τα οποία αναγνωρίζουν κεντρικούς πόρους μέσα στο 
σύνολο των δεδομένων μας. Υποθέτοντας ότι κάποιος άλλος στον κόσμο μας 
γνωρίζει και επισκέπτεται το FOAF προφίλ, το νέο σύνολο δεδομένων μας 
είναι τώρα προσεγγίσιμο ακολουθώντας RDF συνδέσμους. 
2. Να πείσουμε τους ιδιοκτήτες των σχετιζόμενων πηγών δεδομένων να 
παράγουν αυτόματα RDF συνδέσμους προς τα URIs του συνόλου μας. Ή, 
διευκολύνοντας τον ιδιοκτήτη του άλλου συνόλου, να δημιουργήσουμε τους 
RDF συνδέσμους οι ίδιοι και να τους στείλουμε σε αυτόν έτσι ώστε να τους 
συγχωνεύσει με το σύνολο των δεδομένων της. Ένα project το οποίο είναι 
εξαιρετικά ανοιχτό στην τοποθέτηση RDF συνδέσμων προς άλλες πηγές 
δεδομένων είναι το DBpedia community project. Αυτό μπορεί να γίνει 
ανακοινώνοντας απλά την πηγή δεδομένων στη DBpedia mailing list ή 
στέλνοντας ένα σύνολο RDF συνδέσμων στη λίστα. [7] 
 
 
4.1.7 Συμπεράσματα 
Σύμφωνα με όσα είδαμε στην ενότητα αυτή, οι πληροφορίες πρέπει να 
πληρούν τις παρακάτω ελάχιστες προϋποθέσεις ώστε να θεωρηθούν 
«δημοσιευμένες ως Συνδεδεμένα Δεδομένα στον Ιστό»: 
• Τα αντικείμενα πρέπει να ταυτοποιούνται με dereferenceable HTTP URIs. 
• Εάν επισκεφθούμε ένα τέτοιο URI ζητώντας τον MIME τύπο  
application/rdf+xml, μια πηγή δεδομένων πρέπει να επιστρέψει μια 
RDF/XML περιγραφή του ταυτοποιημένου πόρου. 
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• Τα URIs που ταυτοποιούν μη-πληροφοριακούς πόρους πρέπει να τεθούν με 
έναν από τους παρακάτω τρόπους: Είτε η πηγή των δεδομένων πρέπει να 
επιστρέφει μια HTTP απόκριση που να περιέχει μια HTTP 303 
ανακατεύθυνση προς έναν πληροφοριακό πόρο που να περιγράφει το μη-
πληροφοριακό πόρο, όπως περιγράφηκε νωρίτερα. Ή το URI για το μη-
πληροφοριακό πόρο πρέπει να σχηματιστεί παίρνοντας το URI του 
σχετιζόμενου πληροφοριακού πόρου και προσαρτώντας σε αυτό ένα 
τμηματικό αναγνωριστικό (fragment identifier, π.χ. #foo). 
• Εκτός από RDF συνδέσμους προς πόρους μέσα στην ίδια πηγή δεδομένων, οι 
RDF περιγραφές πρέπει να περιέχουν επίσης RDF συνδέσμους προς πόρους 
που παρέχονται από άλλες πηγές δεδομένων, έτσι ώστε οι πελάτες να 
μπορούν να περιηγούνται στον Ιστό των Δεδομένων ως όλο ακολουθώντας 
RDF συνδέσμους. [7] 
 
 
4.2 «Συνταγές» και Εργαλεία για Δημοσίευση Δεδομένων ως 
Συνδεδεμένα Δεδομένα 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται πρακτικές συνταγές για τη δημοσίευση 
διαφορετικών τύπων πληροφοριών ως Συνδεδεμένα Δεδομένα στον Ιστό. Η επιλογή 
της συνταγής που ταιριάζει καλύτερα ανάλογα με τις ανάγκες εξαρτάται από 
διάφορους παράγοντες, όπως: 
• Τι όγκο δεδομένων θέλουμε να δημοσιεύσουμε. Αν θέλουμε να 
δημοσιεύσουμε μόνο μερικές εκατοντάδες RDF τριάδων, μπορεί να 
θελήσουμε να τα δημοσιεύσουμε ως στατικό RDF αρχείο. Εάν το σύνολο 
δεδομένων είναι μεγαλύτερο, μπορεί να θελήσουμε να το φορτώσουμε σε 
μια κατάλληλη RDF αποθήκη και να βάλουμε το Pubby Linked Data 
interface52 μπροστά του. 
• Πόσο συχνά αλλάζουν τα δεδομένα. Εάν τα δεδομένα μας αλλάζουν συχνά, 
μπορεί να προτιμήσουμε προσεγγίσεις που παράγουν RDF όψεις των 
δεδομένων, όπως ο D2R Server ή wrappers. [7] 
Έχουν αναπτυχθεί διάφορα εργαλεία δημοσίευσης Συνδεδεμένων Δεδομένων. 
Τα εργαλεία είτε επιδίδουν το περιεχόμενο RDF αποθηκών ως Συνδεδεμένα 
Δεδομένα στον Ιστό είτε παρέχουν όψεις Συνδεδεμένων Δεδομένων σε μη-RDF 
πηγές δεδομένων. Τα εργαλεία «προστατεύουν» τους εκδότες από την 
αντιμετώπιση τεχνικών λεπτομερειών όπως η διαπραγμάτευση περιεχομένου και 
διασφαλίζουν ότι τα δεδομένα δημοσιεύονται σύμφωνα με τις καλύτερες πρακτικές 
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της κοινότητας των Συνδεδεμένων Δεδομένων. Όλα τα εργαλεία υποστηρίζουν το 
dereferencing των URIs σε RDF περιγραφές. Επιπλέον, κάποια από τα εργαλεία 
παρέχουν και πρόσβαση σε ερωτήματα SPARQL προς τα σύνολα δεδομένων και 
υποστηρίζουν τη δημοσίευση RDF αποθηκών (dumps). [6] 
 
4.2.1 Στατικά RDF Αρχεία [7] 
Ο απλούστερος τρόπος να παρέχουμε Συνδεδεμένα Δεδομένα είναι να 
παράγουμε στατικά RDF αρχεία και να τα ανεβάσουμε σε έναν web server. Αυτή η 
προσέγγιση επιλέγεται συνήθως σε περιπτώσεις όπου  
• τα RDF αρχεία δημιουργούνται χειρωνακτικά, για παράδειγμα όταν 
δημοσιεύουμε προσωπικά FOAF αρχεία ή RDF λεξιλόγια ή  
• τα RDF αρχεία έχουν παραχθεί ή εξαχθεί από κάποιο κομμάτι λογισμικού 
που παράγει μόνο αρχεία. 
Υπάρχουν αρκετά θέματα προς σκέψη: 
Η διαμόρφωση του εξυπηρετητή για σωστούς τύπους MIME  
Οι παλαιότεροι web servers μερικές φορές δεν είναι ακόμη ρυθμισμένοι να 
επιστρέφουν το σωστό τύπο MIME όταν επιδίδουν RDF/XML αρχεία. Οι 
φυλλομετρητές Συνδεδεμένων Δεδομένων ίσως να μην αναγνωρίσουν τα RDF 
δεδομένα τα οποία θα επιδοθούν με τον τρόπο αυτό γιατί ο εξυπηρετητής θα 
υποστηρίζει ότι δεν είναι RDF/XML αλλά απλό κείμενο.  
Ο τρόπος διόρθωσης εξαρτάται από το web server. Στην περίπτωση του 
Apache, γίνεται με προσθήκη της παρακάτω γραμμής στο httpd.conf αρχείο 
διαμόρφωσης ή σε ένα αρχείο .htaccess στον κατάλογο του web server όπου έχουν 
τοποθετηθεί τα RDF αρχεία:  AddType application/rdf+xml .rdf 
Αυτή η γραμμή λέει στον Apache να εξυπηρετεί αρχεία με επέκταση .rdf 
χρησιμοποιώντας το σωστό τύπο MIME για RDF/XML, application/rdf+xml. Αυτό 
σημαίνει ότι πρέπει να ονομάσουμε τα αρχεία με την επέκταση .rdf. 
Παράλληλα, μπορούμε επίσης να προσθέσουμε αυτές τις γραμμές για να 
κάνουμε το web server έτοιμο και για άλλα RDF συντακτικά (N3 και Turtle): 
AddType text/rdf+n3;charset=utf-8 .n3 
AddType application/x-turtle .ttl 
 
Μέγεθος Αρχείου 
Στον Ιστό των Εγγράφων, θεωρείται κακή μορφή η δημοσίευση τεράστιων 
HTML σελίδων, γιατί φορτώνουν πολύ αργά στους φυλλομετρητές και 
καταναλώνουν περιττό εύρος ζώνης. Το ίδιο συμβαίνει και κατά τη δημοσίευση 
Συνδεδεμένων Δεδομένων: τα RDF αρχεία μας δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερα από 
μερικές εκατοντάδες kilobytes. Εάν τα αρχεία μας είναι μεγαλύτερα και 
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περιγράφουν πολλαπλούς πόρους, πρέπει να σπάσουν σε αρκετά RDF αρχεία ή να 
χρησιμοποιήσουμε το Pubby για να τα δώσουμε σε κομμάτια. 
Όταν επιδίδουμε πολλαπλά RDF αρχεία, πρέπει να σιγουρευτούμε ότι 
συνδέονται μεταξύ τους μέσω RDF τριάδων που περιλαμβάνουν τους πόρους που 
περιγράφονται σε διαφορετικά αρχεία. 
 
Επιλογή URIs για μη-πληροφοριακούς πόρους 
Η προσέγγιση του στατικού αρχείου δεν υποστηρίζει τις ανακατευθύνσεις 303 
οι οποίες απαιτούνται για τα URIs των μη-πληροφοριακών πόρων. Ευτυχώς υπάρχει 
και άλλη μέθοδος ονοματολογίας μη-πληροφοριακών πόρων συμβατή με τα 
πρότυπα, η οποία λειτουργεί πολύ καλά με τα στατικά RDF αρχεία, αλλά έχει και 
μια αρνητική πλευρά που θα συζητηθεί αργότερα. Αυτή η μέθοδος βασίζεται σε 
hash URIs. 
Όταν επιδίδουμε ένα στατικό RDF αρχείο στο, ας πούμε, 
http://example.com/people.rdf, πρέπει στη συνέχεια να ονομάσουμε τους μη-
πληροφοριακούς πόρους που περιγράφονται στο αρχείο προσαρτώντας ένα 
τμηματικό αναγνωριστικό στο URI του αρχείου. Με αυτό τον τρόπο, καταλήγουμε 
με URIs όπως αυτό για τους μη-πληροφοριακούς μας πόρους: 
• http://example.com/people.rdf#alice  
• http://example.com/people.rdf#bob   
• http://example.com/people.rdf#charlie   
Αυτό λειτουργεί διότι οι HTTP πελάτες dereference hash URIs, αποκόβοντας το 
μέρος μετά τη δίεση και dereferencing το URI που προκύπτει. Ένας φυλλομετρητής 
Συνδεδεμένων Δεδομένων θα διερευνήσει στη συνέχεια την απόκριση (το RDF 
αρχείο στην περίπτωση αυτή) και θα βρει τριάδες που θα του λένε περισσότερα για 
το μη-πληροφοριακό πόρο, πετυχαίνοντας ένα αποτέλεσμα αρκετά παρόμοιο με 
μια 303 ανακατεύθυνση. 
Το αρνητικό αυτής της προσέγγισης είναι ότι τα URIs δεν είναι πολύ «καλά» 
σύμφωνα με τα κριτήρια που αναφέρθηκαν παραπάνω. Υπάρχει μια αναφορά σε 
ένα συγκεκριμένο σχήμα αναπαράστασης μέσα στα αναγνωριστικά (η επέκταση 
.rdf). Και αν επιλέξουμε αργότερα να αλλάξουμε το όνομα του αρχείου RDF ή 
αποφασίσουμε να διαχωρίσουμε τα δεδομένα σε αρκετά αρχεία, τότε όλα τα 
αναγνωριστικά θα αλλάξουν και οι υπάρχοντες σύνδεσμοι προς αυτά θα σπάσουν. 
Γι’ αυτό, θα πρέπει να χρησιμοποιούμε την προσέγγιση αυτή μόνο εάν η όλη 
δομή και μέγεθος του συνόλου δεδομένων είναι απίθανο να αλλάξει πολύ στο 
μέλλον ή ως μια γρήγορη και πρόχειρη μέθοδο για προσωρινά δεδομένα όπου η 
σταθερότητα των συνδέσμων δεν είναι τόσο σημαντική. 
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Επεκτείνοντας τη «συνταγή» για τις ανακατευθύνσεις 303 και τη διαπραγμάτευση 
περιεχομένου 
Αυτή η προσέγγιση μπορεί να επεκταθεί ώστε να χρησιμοποιεί 303 
ανακατευθύνσεις, ακόμα και να υποστηρίξει τη διαπραγμάτευση περιεχομένου. 
Δυστυχώς αυτή η διαδικασία εξαρτάται από το web server και τη ρύθμισή του. Το 
W3C έχει δημοσιεύσει αρκετές συνταγές που υποδεικνύουν πώς γίνεται αυτό για 
τον Apache web server.  
 
 
4.2.2 Σχεσιακές Βάσεις Δεδομένων 
Εάν τα δεδομένα μας είναι αποθηκευμένα σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων 
είναι συνήθως μια καλή ιδέα να τα αφήσουμε εκεί και απλά να δημοσιεύσουμε μια 
όψη Συνδεδεμένων Δεδομένων πάνω στην υπάρχουσα βάση δεδομένων. 
 
4.2.2.1 D2R Server
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 [7],[43], [45] 
Ένα εργαλείο για την επίδοση όψεων Συνδεδεμένων Δεδομένων σε σχεσιακές 
βάσεις δεδομένων είναι ο D2R Server. Ο D2R Server είναι ένα εργαλείο για 
δημοσίευση του περιεχομένου σχεσιακών βάσεων δεδομένων στον Σημασιολογικό 
Ιστό. Το περιεχόμενο της βάσης δεδομένων αντιστοιχίζεται σε RDF με μια δηλωτική 
χαρτογράφηση η οποία καθορίζει πώς ταυτοποιούνται οι πόροι και πώς παράγονται 
οι τιμές των ιδιοτήτων από το περιεχόμενο της βάσης δεδομένων. Με βάση αυτή τη 
χαρτογράφηση, ο D2R Server δίνει τη δυνατότητα σε RDF και HTML φυλλομετρητές 
να περιηγούνται στο περιεχόμενο μη-RDF βάσεων δεδομένων και επιτρέπει σε 
εφαρμογές να υποβάλουν ερωτήματα σε μια βάση δεδομένων χρησιμοποιώντας τη 
γλώσσα υποβολής ερωτημάτων SPARQL πάνω από το πρωτόκολλο SPARQL. Ο server 
λαμβάνει αιτήματα από τον Ιστό και τα ξαναγράφει σε SQL ερωτήματα. Αυτή η on-
the-fly μετάφραση επιτρέπει στο περιεχόμενο μεγάλων βάσεων δεδομένων να 
προσπελαστεί με αποδεκτούς χρόνους απόκρισης. [43] 
Στην εικόνα που ακολουθεί παρουσιάζεται με σχηματικό τρόπο η αρχιτεκτονική 
λειτουργίας του D2R Server. 
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Σχήμα 14: Αρχιτεκτονική D2R Server, [43] 
 
D2RQ Mapping Language  
Ο D2R Server χρησιμοποιεί την D2RQ γλώσσα χαρτογράφησης για να συλλάβει 
αντιστοιχίσεις μεταξύ σχημάτων βάσεων δεδομένων συγκεκριμένων εφαρμογών 
και σχημάτων RDFS ή OWL οντολογιών. Μια D2RQ χαρτογράφηση καθορίζει το πώς 
ταυτοποιούνται οι πόροι και πώς παράγονται οι τιμές των ιδιοτήτων από το 
περιεχόμενο της βάσης δεδομένων. Το κεντρικό αντικείμενο στη D2RQ είναι το 
ClassMap. Ένα ClassMap αναπαριστά μια χαρτογράφηση από ένα σύνολο 
οντοτήτων που περιγράφεται μέσα στη βάση δεδομένων, προς μια κλάση ή μια 
ομάδα παρόμοιων κλάσεων πόρων. Κάθε ClassMap έχει ένα σύνολο από 
PropertyBridges, οι οποίες καθορίζουν το πώς δημιουργούνται οι περιγραφές των 
πόρων. Οι τιμές των ιδιοτήτων μπορούν να δημιουργηθούν απ’ ευθείας από τις 
τιμές της βάσης δεδομένων ή με τη χρήση «καλουπιών» ή πινάκων μετάφρασης. Η 
D2RQ υποστηρίζει υπό όρους (conditional) χαρτογραφήσεις σε επίπεδο ClassMap 
και PropertyBridge, τη χαρτογράφηση n:m σχέσεων και το χειρισμό υψηλά 
κανονικοποιημένων δομών πινάκων όπου οι περιγραφές οντοτήτων εκτείνονται σε 
αρκετούς πίνακες.  
Ο D2R Server περιλαμβάνει ένα εργαλείο που παράγει αυτόματα μια D2RQ 
χαρτογράφηση από τη δομή του πίνακα μιας βάσης δεδομένων. Το εργαλείο 
παράγει ένα νέο RDF λεξιλόγιο για κάθε βάση δεδομένων, χρησιμοποιώντας τα 
ονόματα των πινάκων ως ονόματα κλάσεων και τα ονόματα των στηλών ως 
ονόματα ιδιοτήτων. Η χαρτογράφηση μπορεί να προσαρμοστεί στη συνέχεια, 
αντικαθιστώντας τους αυτόματα παραγόμενους όρους με όρους από γνωστά RDF 
λεξιλόγια. [45] 
Το παρακάτω σχήμα δείχνει τη δομή ενός παραδείγματος D2RQ map: 
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Σχήμα 15: Δομή παραδείγματος D2RQ map, [45] 
 
Εκχώρηση URIs 
Στα ClassMaps, στις οντότητες της βάσης δεδομένων παραχωρούνται URIs 
χρησιμοποιώντας URI σχήματα (patterns). Για παράδειγμα, το σχήμα 
“docs/@@Paper.ID@@” παράγει ένα σχετικό URI όπως docs/1134 εισάγοντας μια 
τιμή από τη στήλη Paper.ID της βάσης δεδομένων μέσα στο σχήμα. 
Ο D2R Server μετατρέπει τα σχετικά URIs σε απόλυτα URIs επεκτείνοντας τα με 
το base URI του server. Αυτός είναι ο προτιμώμενος μηχανισμός ανάθεσης URI 
καθώς διασφαλίζει ότι τα αναγνωριστικά βρίσκονται σε ένα χώρο URI ο οποίος 
κατέχεται από το χειριστή του server. Επίσης, δίνει τη δυνατότητα στο server να 
απαντά σε HTTP αιτήματα για αυτά τα URIs, κάνοντάς τα dereferenceable.  
Εάν μια βάση δεδομένων ήδη περιλαμβάνει URIs για την ταυτοποίηση του 
περιεχομένου της βάσης δεδομένων, για παράδειγμα σε έναν πίνακα που 
περιγράφει έγγραφα ιστού, τότε αυτά τα εξωτερικά URIs μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν αντί για τα παραγόμενα από σχήματα URIs. 
Επιπλέον, εφόσον σύμφωνα με το πνεύμα των Συνδεδεμένων Δεδομένων, τα 
δεδομένα του λεξιλογίου (κλάσεις και ιδιότητες) πρέπει να είναι dereferenceable, ο 
D2R Server επιδίδει αυτόματα δεδομένα για λεξιλόγια τα οποία βρίσκονται στο 
http://baseURI/vocab/resource/ με RDF και HTML αναπαραστάσεις που δίνονται 
από τα http://baseURI/vocab/data/  και http://baseURI/vocab/page/, αντίστοιχα. 
Σημειώνεται ότι ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να παρέχει δεδομένα (όπως ετικέτες, 
σχόλια και επιπλέον ιδιότητες) για τις κλάσεις και τις ιδιότητες. [43] 
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Υπάρχουν αρκετοί D2R Servers στο δίκτυο, για παράδειγμα ο Berlin DBLP 
Bibliography Server54, ο Hannover DBLP Bibliography Server και ο 
http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/is-group/  (ή ο EuroStat Countries and Regions 
Server55). 
Η δημοσίευση μιας σχεσιακής βάσης δεδομένων ως Συνδεδεμένα Δεδομένα 
περιλαμβάνει τα παρακάτω βήματα: 
1. Φόρτωση και εγκατάσταση του λογισμικού του server όπως έχει περιγραφεί 
στη σελίδα του D2R Server. 
2. Αυτόματη παραγωγή από τον D2R Server μιας D2RQ αντιστοίχισης από το 
σχήμα της βάσης δεδομένων. 
3. Προσαρμογή της αντιστοίχισης, αντικαθιστώντας τους παραγόμενους με 
αυτόματο τρόπο όρους με όρους από γνωστά και δημόσια προσβάσιμα RDF 
λεξιλόγια. 
4. Προσθήκη της νέας πηγής δεδομένων στη λίστα συνόλων δεδομένων του 
ESW Wiki56 στην κατηγορία Συνδεδεμένα Δεδομένα και στη λίστα των 
σημείων SPARQL και τοποθέτηση αρκετών RDF συνδέσμων από το FOAF 
προφίλ προς URIs κεντρικών πόρων μέσα στη νέα πηγή δεδομένων, ώστε οι 
crawlers να μπορούν να ανακαλύψουν τα δεδομένα μας. [7] 
 
 
4.4.2.2 Άλλα εργαλεία για Σχεσιακές Βάσεις Δεδομένων [6],[7] 
Εναλλακτικά, μπορούμε επίσης να χρησιμοποιήσουμε: 
1. Το Virtuoso Universal Server. Ο OpenLink Virtuoso server57 φροντίζει για την 
επίδοση RDF δεδομένων μέσω μιας διεπιφάνειας Συνδεδεμένων Δεδομένων 
και ένα SPARQL endpoint. Τα RDF δεδομένα μπορούν είτε να αποθηκευτούν 
απ’ ευθείας στο Virtuoso είτε να δημιουργηθούν on the fly από μη-RDF 
σχεσιακές βάσεις δεδομένων με βάση μια αντιστοίχιση.  
2. Το Triplify58, ένα μικρό πρόσθετο για Web εφαρμογές, το οποίο αποκαλύπτει 
τις σημασιολογικές δομές που κωδικοποιούνται σε σχεσιακές βάσεις 
δεδομένων. Υποστηρίζει την επέκταση των υπάρχοντων εφαρμογών του 
Ιστού με front-ends Συνδεδεμένων Δεδομένων. Βασιζόμενο σε οδηγούς 
(templates) των SQL ερωτημάτων, το Triplify επιδίδει μια όψη Συνδεδεμένων 
Δεδομένων και JSON πάνω στη βάση δεδομένων της εφαρμογής. 
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4.2.3  Άλλοι τύποι πληροφοριών και εργαλεία [6], [7] 
Εάν οι πληροφορίες μας αναπαριστώνται τώρα σε μορφές όπως CSV, Microsoft 
Excel ή BibTEX και θέλουμε να δώσουμε αυτές τις πληροφορίες ως Συνδεδεμένα 
Δεδομένα στον Ιστό είναι συνήθως καλή ιδέα να κάνουμε το παρακάτω: 
• Μετατροπή των δεδομένων μας σε RDF χρησιμοποιώντας ένα εργαλείο 
μετατροπής σε RDF. Υπάρχουν δύο τοποθεσίες με λίστες τέτοιων εργαλείων: 
το ConverterToRdf που διατηρείται από το ESW Wiki και οι RDFizers που 
διατηρούνται από την ομάδα SIMILE59. 
• Μετά τη μετατροπή, αποθήκευση των δεδομένων μας σε μια RDF αποθήκη. 
Μια λίστα RDF αποθηκών διατηρείται στο ESW Wiki. 
• Ιδανικά, η επιλεγμένη RDF αποθήκη πρέπει να συνοδεύεται από μια 
διεπιφάνεια Συνδεδεμένων Δεδομένων η οποία φροντίζει να κάνει 
διαθέσιμα τα δεδομένα στον Ιστό. Καθώς πολλές RDF αποθήκες δεν έχουν 
ακόμα υλοποιήσει διεπιφάνειες Συνδεδεμένων Δεδομένων, μπορεί επίσης 
να επιλέξουμε μια αποθήκη που να παρέχει ένα σημείο SPARQL και να 
βάλουμε μπροστά του τον Pubby60 ως διεπιφάνεια Συνδεδεμένων 
Δεδομένων. Ο Pubby server μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μια επέκταση σε 
κάθε RDF αποθήκη που υποστηρίζει SPARQL. O Pubby ξαναγράφει αιτήματα 
URI σε SPARQL DESCRIBE ερωτήματα πάνω στην υποκείμενη RDF αποθήκη. 
Εκτός από RDF, ο Pubby παρέχει επίσης μια απλή HTML όψη στην αποθήκη 
δεδομένων και φροντίζει για το χειρισμό των ανακατευθύνσεων 303 και της 
διαχείρισης περιεχομένου μεταξύ των δύο αναπαραστάσεων. 
Η προσέγγιση που περιγράφηκε παραπάνω ακολουθείται μεταξύ άλλων και 
από το DBpedia project. Το project χρησιμοποιεί PHP scripts για να εξάγει δομημένα 
δεδομένα από τις σελίδες της Wikipedia. Αυτά τα δεδομένα μετατρέπονται ύστερα 
σε RDF και αποθηκεύονται σε μια αποθήκη OpenLink Virtuoso που παρέχει ένα 
SPARQL endpoint.  Για να πάρουμε μια όψη Συνδεδεμένων Δεδομένων, το Pubby 
τοποθετείται μπροστά από το SPARQL endpoint. 
Εάν το σύνολο δεδομένων είναι ικανοποιητικά μικρό για να χωράει μέσα στην 
κύρια μνήμη του web server, τότε δε χρειάζεται απαραίτητα η RDF αποθήκη και 
αντί γι‘ αυτό μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την επιλογή conf:loadRDF για να 
φορτώσουμε τα RDF δεδομένα από ένα RDF αρχείο κατευθείαν στο Pubby. Αυτό 
μπορεί να είναι απλούστερο αλλά αντίθετα με μια πραγματική αποθήκη RDF, το 
Pubby θα κρατήσει τα πάντα στην κύρια μνήμη και δεν προσφέρει SPARQL 
endpoint. 
Άλλα εργαλεία δημοσίευσης: 
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• Η πλατφόρμα Talis. Η πλατφόρμα Talis61 διακινείται ως Λογισμικό ή ως 
Υπηρεσία που προσπελάζεται μέσω HTTP, και παρέχει αποθηκευτικό χώρο 
για RDF/Συνδεδεμένα Δεδομένα. Με δυνατότητα για δικαιώματα 
πρόσβασης, τα περιεχόμενα κάθε αποθήκης της πλατφόρμας Talis είναι 
προσβάσιμα μέσω ενός SPARQL endpoint και μιας σειράς REST APIs που 
συμμορφώνονται με τις αρχές των Συνδεδεμένων Δεδομένων.  
• SparqPlug. Το SparqPlug62 είναι μια υπηρεσία που καθιστά δυνατή την 
εξαγωγή Συνδεδεμένων Δεδομένων από HTML έγγραφα στον Ιστό που δεν 
περιέχουν RDF δεδομένα. Η υπηρεσία λειτουργεί σειριοποιώντας το HTML 
DOM ως RDF και επιτρέποντας στους χρήστες να καθορίσουν SPARQL 
ερωτήματα που μετατρέπουν στοιχεία του σε RDF γράφο της επιλογή τους. 
Τέλος, τα δεδομένα μπορούν να δημοσιευτούν σε μορφή XHTML+RDFa, η 
οποία βασικά επιτρέπει την ενσωμάτωση ενός RDF γράφου μέσα σε (X)HTML 
χρησιμοποιώντας ορισμένες ιδιότητες. Συγκεκριμένα, στην περίπτωση αυτή, οι 
εκδότες δεδομένων πρέπει να χρησιμοποιήσουν την ιδιότητα RDFa about ώστε να 
εκχωρήσουν URIs σε οντότητες με σκοπό να επιτρέψουν σε άλλους παρόχους 
δεδομένων να θέσουν RDF συνδέσμους προς αυτά. 
 
 
4.2.4 Υλοποίηση Wrappers γύρω από υπάρχουσες Εφαρμογές ή Web APIs [7] 
Μεγάλος αριθμός εφαρμογών Ιστού έχουν αρχίσει να κάνουν διαθέσιμα τα 
δεδομένα τους στον Ιστό μέσω Web APIs. Παραδείγματα πηγών δεδομένων που 
παρέχουν τέτοια APIs περιλαμβάνουν το eBay, το Amazon, το Yahoo, το Google και 
το Google Base. Διαφορετικά APIs παρέχουν ποικίλες διεπιφάνειες υποβολής 
ερωτημάτων και ανάκτησης και επιστρέφουν αποτελέσματα χρησιμοποιώντας 
διαφορετικές μορφές όπως XML, JSON ή ATOM. Αυτό οδηγεί σε τρεις γενικούς 
περιορισμούς όσον αφορά τα Web APIs: 
• Το περιεχόμενο δεν μπορεί να «περπατηθεί» από μηχανές αναζήτησης 
• Τα Web APIs δεν μπορούν να αξιολογηθούν χρησιμοποιώντας γενικούς 
φυλλομετρητές δεδομένων 
• Τα mashups υλοποιούνται με ένα συγκεκριμένο αριθμό πηγών δεδομένων 
και δεν μπορούν να εκμεταλλευτούν τις νέες πηγές δεδομένων που 
εμφανίζονται στον Ιστό. 
Αυτοί οι περιορισμοί μπορούν να ξεπεραστούν υλοποιώντας wrappers 
Συνδεδεμένων Δεδομένων γύρω από APIs. Γενικά, οι wrappers Συνδεδεμένων 
Δεδομένων κάνουν τα εξής: 
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1. Αναθέτουν HTTP URIs στους μη-πληροφοριακούς πόρους για τους οποίους 
τα APIs παρέχουν δεδομένα. 
2. Όταν επισκεφθούμε ένα από αυτά τα URIs ζητώντας application/rdf+xml, ο 
wrapper ξαναγράφει το αίτημα του πελάτη σε αίτημα προς το υποκείμενο 
API. 
3. Τα αποτελέσματα του API αιτήματος μετατρέπονται σε RDF και στέλνονται 
πίσω στον πελάτη. 
Παραδείγματα Wrappers Συνδεδεμένων Δεδομένων περιλαμβάνουν: 
 
Το RDF Book Mashup 
Το RDF Book Mashup διαθέτει πληροφορίες για βιβλία, τους συγγραφείς τους, 
κριτικές και δικτυακά βιβλιοπωλεία σε μορφή RDF στον Ιστό. Το RDF Book Mashup 
αναθέτει ένα HTTP URI σε κάθε βιβλίο που έχει αριθμό ISBN. Όταν κάποιος 
επισκέπτεται ένα από αυτά τα URIs, το Book Mashup ζητάει δεδομένα για το βιβλίο, 
το συγγραφέα του καθώς και κριτικές και προσφορές πωλήσεων από το Amazon API 
και το Google Base API. Αυτά τα δεδομένα μετατρέπονται ύστερα σε RDF και 
επιστρέφονται στον πελάτη. Το RDF Book Mashup υλοποιείται ως μικρό PHP script 
το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως υπόδειγμα για την υλοποίηση παρόμοιων 
wrappers γύρω από Web APIs.  
 
SIOC Exporters for WordPress, Drupal, phpBB
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Το SIOC project έχει αναπτύξει wrappers Συνδεδεμένων Δεδομένων για αρκετές 
διμοφιλείς μηχανές ιστολογίων, συστήματα διαχείρισης περιεχομένου και φόρουμ 
συζητήσεων όπως το Wordpress, το Drupal και το phpBB. Το project επίσης διαθέτει 
ένα PHP Export API το οποίο δίνει τη δυνατότητα περαιτέρω δημιουργίας SIOC 
εργαλείων εξαγωγής χωρίς να χρειάζεται να μπούμε σε τεχνικές λεπτομέρειες για το 
πώς οι πληροφορίες αναπαρίστανται σε RDF. 
 
Virtuoso Sponger
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Ο Virtuoso Sponger είναι ένα πλαίσιο για την ανάπτυξη wrappers 
Συνδεδεμένων Δεδομένων (που ονομάζονται κάλυκες) γύρω από διαφορετικούς 
τύπους πηγών δεδομένων. Οι πηγές δεδομένων μπορεί να ποικίλουν από HTML 
σελίδες που περιέχουν δομημένα δεδομένα έως Web APIs.  
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  http://sioc-project.org/exporters 
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 http://virtuoso.openlinksw.com/presentations/Virtuoso_Sponger_1/Virtuoso_Sponger_1.html  
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4.3 Καλές πρακτικές στην Κατανάλωση Συνδεδεμένων Δεδομένων 
Προτού συζητήσουμε τις διαστάσεις της κατανάλωσης Συνδεδεμένων 
Δεδομένων με μεγαλύτερη λεπτομέρεια, θα εξηγήσουμε τί εννοούμε με τον όρο 
«κατανάλωση» Συνδεδεμένων Δεδομένων. Μπορούμε να αναγνωρίσουμε 
τουλάχιστον τρεις διακριτές φάσεις σχετικά με τη διαδικασία της κατανάλωσης 
(ακόμα και αν η ορολογία ίσως να μην είναι ομοιογενής όσον αφορά αυτό) [4]: 
1. Ανακάλυψη. Η διαδικασία της ανακάλυψης λαμβάνει χώρα συνήθως σε δύο 
περιπτώσεις. i) Στην πολύ αρχή, κάποιος έχει είτε έναν όρο (π.χ. «Παρίσι») ή 
ισοδύναμα, ένα σύνολο URIs που να ταυτοποιούν κάποιους πόρους και 
θέλει να μάθει περισσότερα για αυτό. Δηλαδή, κάποιος χρειάζεται 
απαραίτητα να επισκεφθεί το URI που ταυτοποιεί την έννοια (εάν το σύνολο 
δεδομένων είναι ήδη γνωστό ή δεν έχει δοθεί URI) ή κάποιος χρειάζεται να 
βρει ένα σύνολο δεδομένων που να έχει τα επιθυμητά δεδομένα. ii) Επίσης, 
μπορεί κάποιος να στοχεύει στην ανακάλυψη συνδεδεμένων συνόλων 
δεδομένων τα οποία να χρησιμοποιήσει στη συνέχεια για να εμπλουτίσει το 
περιεχόμενο συνόλων δεδομένων που έχει δημοσιεύσει ο ίδιος. Δεδομένης 
της τρέχουσας υποδομής, η ανακάλυψη συνδεδεμένων συνόλων δεδομένων 
στον Ιστό των Δεδομένων μπορεί να είναι πρόκληση. 
2. Πρόσβαση. Άπαξ και το σύνολο δεδομένων έχει ταυτοποιηθεί, κάποιος 
χρειάζεται να ξέρει πώς να τα προσπελάσει για μια δεδομένη εργασία. Για 
παράδειγμα, ένα ευρετήριο μπορεί να προτιμήσει μια διαφορετική μέθοδο 
πρόσβασης από έναν αθροιστή ή ένα bot που ενδιαφέρεται για έναν και 
μόνο πόρο. 
3. Επεξεργασία. Επειδή ένα συνδεδεμένο σύνολο δεδομένων ακολουθεί τους 
κανόνες των Συνδεδεμένων Δεδομένων, κάθε οντότητα σε αυτό (i) έχει ένα 
URI και (ii) αυτό το URI είναι dereferenceable, δηλαδή, ένα HTTP GET προς το 
URI θα παράξει (πιθανώς μετά από μια ανακατεύθυνση) μια αναπαράσταση 
ή πληροφορίες για τον πόρο. Αυτό μπορεί, όμως, να μην είναι το τελικό 
βήμα κατά τη χρήση Συνδεδεμένων Δεδομένων: στη συνέχεια κάποιος 
μπορεί να θελήσει να υποβάλει SPARQL ερωτήματα. 
Σημειώνεται ότι αυτά τα τρία βήματα μπορούν πιθανόν να συμβούν σε 
συνδυασμό. Επιπροσθέτως σημειώνουμε ότι αυτή είναι μια επαναληπτική 
διαδικασία, τουλάχιστον άπαξ και ο πράκτορας λειτουργεί σε ένα χώρο 
Συνδεδεμένων Δεδομένων. [4] 
 
4.3.1 Ανακάλυψη [7] 
Η ανακάλυψη πόρων είναι ένα απαραίτητο βήμα στη χρησιμοποίηση 
Συνδεδεμένων Δεδομένων και έως τώρα υποτιμημένο στην πραγματικότητα. Ο 
συνηθισμένος τρόπος ανακάλυψης Συνδεδεμένων Δεδομένων στον Ιστό είναι 
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ακολουθώντας RDF συνδέσμους μέσα σε δεδομένα που ο πελάτης ήδη γνωρίζει. Για 
να διευκολυνθεί περαιτέρω η ανακάλυψη, οι πάροχοι πληροφοριών μπορούν να 
αποφασίσουν να υποστηρίξουν επιπλέον μηχανισμούς ανακάλυψης στους οποίους 
αναφερόμαστε στη συνέχεια: 
 
4.3.1.1 Follow-Your-Nose 
Το RDF με HTTP URIs (=Συνδεδεμένα Δεδομένα) έχει έναν εσωτερικό 
μηχανισμό, που συχνά αναφέρεται ως “Follow-Your-Nose” (FYN). Αποτελεί μια 
βήμα προς βήμα εξερεύνηση του περιεχομένου ενός συνόλου δεδομένων για το 
οποίο ενδιαφερόμαστε. Η μέθοδος FYN είναι μια όχι και τόσο αποτελεσματική 
μέθοδος για την ανακάλυψη πόρων σε RDF. Υπάρχουν και άλλα θέματα με αυτό 
(όπως η πλευρά της εμπιστοσύνης) αλλά για συγκεκριμένες περιπτώσεις χρήσης το 
FYN είναι ιδανικό. Επιτρέπει σε έναν πράκτορα, είτε είναι άνθρωπος είτε μηχανή, να 
περιηγηθεί όντως στον Ιστό των Δεδομένων, όπως ακριβώς κάνουν οι άνθρωποι με 
έναν φυλλομετρητή στον Ιστό Εγγράφων. 
 
4.3.1.2 Ping the Semantic Web
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Είναι μια υπηρεσία-μητρώο για RDF έγγραφα στον Ιστό, που χρησιμοποιείται 
από αρκετές άλλες υπηρεσίες και εφαρμογές πελάτη. Επομένως, μπορούμε να 
βελτιώσουμε το βαθμό ανακάλυψης των δεδομένων μας υποβάλλοντας τα URIs μας 
στο Ping the Semantic Web. 
 
4.3.1.3 Αυτόματη Ανακάλυψη HTML Συνδέσμων 
Σε μερικές περιπτώσεις έχει νόημα να θέσουμε συνδέσμους από υπάρχουσες 
ιστοσελίδες προς RDF δεδομένα, για παράδειγμα από την προσωπική ιστοσελίδα 
κάποιου προς το FOAF προφίλ του. Τέτοιοι σύνδεσμοι μπορούν να τεθούν 
χρησιμοποιώντας το στοιχείο HTML <link>  στο <head> της HTML σελίδας. 
<link rel="alternate" type="application/rdf+xml" href="link_to_the_RDF_version" /> 
Τα HTML <link> στοιχεία χρησιμοποιούνται από επεκτάσεις φυλλομετρητών, 
όπως το Piggybank66 και το Semantic Radar67, για την ανακάλυψη RDF δεδομένων 
στον Ιστό. 
 
4.3.1.4 Look – up  
Εάν κάποιος διαθέτει μόνο έναν όρο που είναι μια λέξη σε κάποια γλώσσα, 
αλλά όχι URI, ως είσοδο, τότε χρειάζεται να χρησιμοποιήσει μια υπηρεσία που να 
παίρνει τον όρο αυτό ως είσοδο και να επιστρέφει ένα ή περισσότερα URIs ως 
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 http://pingthesemanticweb.com/  
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 http://simile.mit.edu/wiki/Piggy_Bank  
67
 http://sioc-project.org/firefox  
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αποτέλεσμα. Αυτή η υπηρεσία θα καλείται στο εξής υπηρεσία επίσκεψης (look-up 
service). Σημειώνεται ότι η υπηρεσία επίσκεψης μπορεί επίσης να λαμβάνει URIs ως 
είσοδο και να επιδίδει έγγραφα ή πόρους που χρησιμοποιούν αυτά τα URIs. 
Μπορούμε να διακρίνουμε αρκετούς τύπους υπηρεσιών επίσκεψης: 
• Απλές, εξειδικευμένες σε κάποιο τομέα υπηρεσίες όπως στην περίπτωση της 
DBpedia. Αυτές οι υπηρεσίες παίρνουν ως είσοδο έναν όρο και επιστρέφουν 
ένα ή περισσότερα URIs πόρων που πιθανόν έχουν ενδιαφέρον όσον αφορά 
αυτό τον όρο. Συχνά, αυτός ο τύπος υπηρεσίας ενδυναμώνεται από ένα 
ευρετήριο full-text, όπως είναι το Lucene68 σε συνδυασμό με εξειδικευμένες 
RDF βιβλιοθήκες, όπως η SIREn69. 
• Γενικές υπηρεσίες επίσκεψης ή σημασιολογικά ευρετήρια, όπως το Sindice 
που επιτρέπουν να ανατρέχουμε και σε όρους και σε URIs.  
• Εξειδικευμένες, υπηρεσίες επίσκεψης τύπων συνδέσμων ή οντοτήτων, όπως 
το sameAs ή το Sig.ma70. 
 
4.3.1.5 Λίστα Συνόλων Δεδομένων στο ESW Wiki 
Όταν δεν είναι διαθέσιμες ή δυνατές οι αυτοματοποιημένες προσεγγίσεις, 
πάντα μπορεί κανείς να χρησιμοποιήσει τη Wiki σελίδα, που διατηρείται από την 
κοινότητα, σχετικά με τα σύνολα δεδομένων. Για να διευκολύνονται όχι μόνο οι 
μηχανές αλλά και οι άνθρωποι στη ανακάλυψη των δεδομένων μας, πρέπει να 
προσθέσουμε το σύνολο των δεδομένων μας στη Λίστα Συνόλων Δεδομένων στο 
ESW Wiki. Καλό είναι να περιλάβουμε κάποια παραδείγματα URIs από 
ενδιαφέροντες πόρους από το σύνολο των δεδομένων μας, έτσι ώστε οι άνθρωποι 
να έχουν σημεία εκκίνησης για την περιήγηση. 
 
4.3.1.6 Βελτιστοποίηση 
Τέλος, συζητούμε εν συντομία βελτιστοποιήσεις των παραπάνω μεθόδων. Αν 
και κάποιος θα μπορούσε να σκεφτεί και αυτό το κομμάτι ως μέρος της διαδικασίας 
δημοσίευσης, εδώ θα το συζητήσουμε από την άποψη της κατανάλωσης. 
Η Sitemap Extension71 επιτρέπει σε εκδότες Δεδομένων να δηλώσουν πού 
βρίσκεται το RDF και ποια εναλλακτικά μέσα παρέχονται για την προσπέλασή του 
(Συνδεδεμένα Δεδομένα, SPARQL endpoint, RDF dump). Οι πελάτες Σημασιολογικού 
Ιστού και οι crawlers Σημασιολογικού Ιστού μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτή την 
πληροφορία για να προσπελάσουν RDF δεδομένα με τον πιο αποδοτικό για την 
εργασία που θέλουν να επιτελέσουν τρόπο. [1] Για παράδειγμα, όταν παρέχεται ένα 
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 http://lucene.apache.org/  
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 http://siren.sindice.com/  
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 http://sig.ma/  
71
 http://sw.deri.org/2007/07/sitemapextension/  
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SPARQL endpoint για την κατανάλωση RDF δεδομένων, κάποιος μπορεί να 
χρησιμοποιήσει SPARQL, το ισοδύναμο του RDF με τη σχεσιακή γλώσσα 
ερωτημάτων SQL, για να θέσει ένα ερώτημα στο σύνολο δεδομένων και να μάθει 
για το εσωτερικό του. Η όλη εγκατάσταση μπορεί να αποδοθεί ως εξής: ο πάροχος 
δεδομένων εκθέτει τα δεδομένα του μέσω πρότυπων διεπιφανειών όπως 
XHTML+RDFa, ή ένα SPARQL endpoint και ο καταναλωτής επιλέγει την μορφή που 
ταιριάζει καλύτερα στο σκοπό του. Ένας άνθρωπος που χρησιμοποιεί ένα 
φυλλομετρητή θα καταναλώσει μια HTML αναπαράσταση, ενώ ένας πράκτορας 
μηχανής, όπως ένα ευρετήριο ή ένα σύστημα περιεχομένου πιθανό να προτιμήσει 
μια RDF μορφοποίηση. 
Ωστόσο, με όρους κλίμακας, περιεκτικότητας αλλά και ευκολίας τα παραπάνω 
μπορεί να μην είναι η τελευταία λέξη. 
 Τα θέματα ανακάλυψης προσεγγίζονται τελευταία με τη χρήση voiD, το 
«Λεξιλόγιο των Διασυνδεδεμένων Συνόλων Δεδομένων», ένα λεξιλόγιο βασιζόμενο 
σε RDFS  (χρησιμοποιώντας κλάσεις και ιδιότητες) για την περιγραφή 
συνδεδεμένων συνόλων δεδομένων, των χαρακτηριστικών τους και της 
διασύνδεσής τους με άλλα σύνολα, καθώς και της άδειας, της προέλευσης και 
στατιστικών για τύπους δεδομένων, κλπ. Όσον αφορά τη διασύνδεση, 
προσδιορίζονται διαχωριστές για να περιγράψουν τον τύπο και την ποσότητα των 
συνδέσμων: για παράδειγμα, μπορεί να δηλωθεί ότι υπάρχουν «120 χιλιάδες 
σύνδεσμοι τύπου foaf:depiction από το σύνολο δεδομένων Α προς το σύνολο 
δεδομένων Β». Δεδομένου ότι είναι διαθέσιμες τέτοιες voiD περιγραφές, μπορούν 
να ανακαλυφθούν είτε μέσω των μεθόδων που αναφέρθηκαν παραπάνω (δηλαδή 
FYN ή χρησιμοποιώντας μια εξειδικευμένη υπηρεσία επίσκεψης) ή μέσω ενός 
μηχανισμού που επιτρέπει την ανακάλυψη μέσω σημασιολογικού χάρτη 
ιστοχώρου, όπως περιγράφεται παρακάτω. Ωστόσο, όσο το voiD ή παρόμοιες 
τεχνολογίες δεν είναι διαθέσιμες ή ευρέως χρησιμοποιούμενες, η διαδικασία της 
εξερεύνησης είναι κάπως περιορισμένη. 
Ενώ οι χάρτες ιστοχώρων στοχεύουν σε crawlers, το voiD είναι σχεδιασμένο να 
χρησιμοποιείται σε όλους τους πράκτορες, εξυπηρετώντας διαφορετικές 
περιπτώσεις χρήσης όπως επιλογή συνόλων δεδομένων, βελτιστοποίηση 
αιτημάτων, διαφήμιση, ιεράρχηση, κλπ – το παρακάτω σχήμα απεικονίζει πώς 
αυτές οι προδιαγραφές συνεργάζονται μεταξύ τους. 
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Σχήμα 16: Μονοπάτι ανακάλυψης από το robots.txt προς void, [4] 
 
 
4.3.2 Πρόσβαση 
Αποσαφηνίσαμε προηγουμένως ότι κάποιος χρειάζεται να κατανοήσει «πώς να 
προσπελάσει ένα σύνολο δεδομένων για μια δεδομένη εργασία». Υπάρχουν δύο 
θέματα: το ένα είναι η φυσική πρόσβαση (όπως είναι ένας parser για τη διαθέσιμη 
μορφοποίηση. Για παράδειγμα, οι μηχανές SPARQL την ώρα που γράφονται αυτά δε 
δέχονται ακόμα RDFa ως είσοδο) και το άλλο είναι η μέθοδος της βέλτιστης 
πρόσβασης.  Ενώ για το πρώτο θέμα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν συγκεκριμένα 
εργαλεία μετατροπής και εξαγωγής, όπως το URIburner72 του OpenLink ή η Java 
library any2373, για το δεύτερο θέμα δεν υπάρχει γενικώς εφαρμόσιμη μέθοδος απ’ 
όσο γνωρίζουμε. Ενώ οι χάρτες ιστοχώρων και το voiD μπορεί να βοηθήσουν στην 
κατανόηση των μεθόδων πρόσβασης (dump, SPARQL endpoint κλπ) που προσφέρει 
ένα σύνολο δεδομένων, δεν μπορούν να αναλάβουν να αποφασίσουν ποια είναι 
καλύτερη για τον πράκτορα που προσπελάζει το σύνολο δεδομένων. Επομένως, 
αυτό πιθανόν να παραμείνει μια εργασία συγκεκριμένου πεδίου και εφαρμογής. 
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4.3.3 Επεξεργασία 
Από την ανακάλυψη περάσαμε στην πρόσβαση και είμαστε τώρα σε μια φάση 
όπου μπορούμε να κάνουμε κάτι χρήσιμο με τα RDF δεδομένα της εφαρμογής μας. 
Μια συνηθισμένη πρακτική είναι η υποβολή ερωτημάτων σε SPARQL endpoints. 
Τυπικά, το αποτέλεσμα της επεξεργασίας είναι και πάλι ένα σύνολο URIs, το οποίο 
μπορεί να προσπελαστεί και να υποστεί επεξεργασία. 
 
4.3.4 Σύγκριση Συνδεδεμένων Δεδομένων με τα Web 2.0 APIs [4] 
Αφού είδαμε τις καλές πρακτικές στην περιοχή της δημοσίευσης και 
κατανάλωσης Συνδεδεμένων Δεδομένων, είμαστε τώρα εξοπλισμένοι με τη γνώση 
να κάνουμε μια σύγκριση. Τα Web 2.0 APIs, όπως το API του flickr, είναι μια γνωστή 
εναλλακτική στα συνδεδεμένα (σύνολα) δεδομένων. Πριν συγκρίνουμε αυτές τις 
δύο ανταγωνιστικές τεχνολογίες, θα αναλύσουμε λίγο τη φύση των Web 2.0 APIs. 
Τα Web 2.0 APIs ή Web services συγκροτούν ένα εσωτερικό κομμάτι του Ιστού. Ενώ 
λίγα από τα Web 2.0 APIs είναι RESTful με την αυστηρότερη έννοια – δηλαδή, 
υπακούουν στην Προσανατολισμένη προς τους Πόρους Αρχιτεκτονική [RR07] – 
πρέπει να αναγνωρίσουμε τη διαδεδομένη χρήση τους στην ανάπτυξη εφαρμογών 
Ιστού. Στο πλαίσιο αυτό ο πιο συχνά αναφερόμενος όρος είναι το mashup.  
Σημειώνεται ότι, ενώ η δημιουργία mashups στην κορυφή των Web 2.0 API 
παράγει τυπικά mashups προγραμμάτων, αναμενόμενα ο Ιστός Δεδομένων και τα 
Συνδεδεμένα Δεδομένα ειδικά, παράγουν mashups δεδομένων. Η κύρια διαφορά 
μεταξύ του Ιστού των Δεδομένων και των Web 2.0 APIs μπορεί να συνοψιστεί στα 
παρακάτω: 
Ο Ιστός των Δεδομένων δίνει νέες δυνατότητες για εφαρμογές συγκεκριμένου 
πεδίου. Αντίθετα με τα Web 2.0 mashups τα οποία δουλεύουν με ένα συγκεκριμένο 
σύνολο πηγών δεδομένων, οι εφαρμογές Συνδεδεμένων Δεδομένων λειτουργούν 
στην κορυφή ενός απεριόριστου, παγκόσμιου χώρου δεδομένων. Αυτό τις καθιστά 
ικανές να δώσουν πιο ολοκληρωμένες απαντήσεις καθώς νέες πηγές δεδομένων 
εμφανίζονται στον Ιστό. 
Criteria  Web 2.0 APIs  Linked Data  
total number  over 1300  over 100 (datasets)  
mechanisms  many/varying  HTTP, URI, RDF  
usage of global IDs  few  almost everywhere  
discovery  manual  manual, FYN, voiD  
set used in application _xed  dynamic, extensible  
exchange format(s)  XML, JSON  RDF serialisations  
API style  from RESTful to SOAP  RESTful (read-only)  
 
Πίνακας 1: Σύγκριση μεταξύ των Web 2.0 APIs και Συνδεδεμένων Δεδομένων, [4] 
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Στον πίνακα 1 δίνουμε μια γενική σύγκριση των Web 2.0 APIs και των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων ως ένα API. Κατά μία έννοια, τα Συνδεδεμένα Δεδομένα 
προσδιορίζουν ένα απλό, μόνο-ανάγνωσης Representational State Transfer (REST) 
API με μεγάλο παράγοντα επαναχρησιμοποίησης, ή ακόμα πιο σύντομα: 
οποιαδήποτε δεδομένα, ένα API. 
 
 
4.4 Εφαρμογές Συνδεδεμένων Δεδομένων [6] 
Καθώς σημαντικός όγκος Συνδεδεμένων Δεδομένων δημοσιεύεται στον Ιστό, 
έχουν ξεκινήσει αρκετές προσπάθειες για την έρευνα και ανάπτυξη εφαρμογών που 
αξιοποιούν αυτό τον Ιστό Δεδομένων. Στην παρούσα φάση αυτές οι προσπάθειες 
μπορούν να ταξινομηθούν σε τρεις κατηγορίες: τους γενικούς φυλλομετρητές 
Συνδεδεμένων Δεδομένων, τις μηχανές αναζήτησης και τα ευρετήρια Συνδεδεμένων 
Δεδομένων και τις εφαρμογές συγκεκριμένου πεδίου Συνδεδεμένων Δεδομένων. 
 
4.4.1 Φυλλομετρητές Συνδεδεμένων Δεδομένων 
Όπως οι παραδοσιακοί φυλλομετρητές Ιστού επιτρέπουν στους χρήστες να 
περιηγούνται μεταξύ HTML σελίδων ακολουθώντας συνδέσμους υπερκειμένου, οι 
περιηγητές Συνδεδεμένων Δεδομένων επιτρέπουν στους χρήστες να περιηγούνται 
μεταξύ πηγών δεδομένων ακολουθώντας συνδέσμους εκφρασμένους ως RDF 
τριάδες. Για παράδειγμα, ένας χρήστης μπορεί να δει την RDF περιγραφή στη 
DBpedia της πόλης του Birmingham (UK), να ακολουθήσει ένα σύνδεσμο «τόπος 
γέννησης» προς την περιγραφή του κωμικού Tony Hancock (ο οποίος γεννήθηκε 
στην πόλη) και από εκεί προς τα RDF δεδομένα των περιγραφών εκπομπών του BBC 
όπου πρωταγωνίστησε ο Hancock. Το αποτέλεσμα είναι ότι ένας χρήστης μπορεί να 
ξεκινήσει την περιήγηση σε μια πηγή δεδομένων και προοδευτικά να διασχίσει τον 
Ιστό ακολουθώντας RDF αντί για HTML συνδέσμους. Ο φυλλομετρητής 
υπερδεδομένων Disco74 ακολουθεί αυτή την προσέγγιση και μπορεί να ειδωθεί ως 
άμεση εφαρμογή του προτύπου περιήγησης υπερκειμένου στον Ιστό των 
Δεδομένων. 
Τα δεδομένα, ωστόσο, παρέχουν ευκαιρίες για την δημιουργία διεπαφών που 
θα αντιμετωπίζουν προκλήσεις πέρα από αυτές του Ιστού υπερκειμένου. Οι 
άνθρωποι πρέπει να είναι ικανοί να εξερευνήσουν τον Ιστό των συνδέσμων μεταξύ 
αντικειμένων αλλά επίσης να αναλύουν μεγάλο όγκο δεδομένων. Οι Tabulator and 
Marbles75 (Σχήμα 16) είναι μεταξύ των φυλλομετρητών δεδομένων που εντοπίζουν 
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την προέλευση των δεδομένων, ενώ συγχωνεύουν δεδομένα για το ίδιο πράγμα 
από διαφορετικές πηγές. […] 
 
 
 
 
Σχήμα 17: Ο φυλλομετρητής Συνδεδεμένων Δεδομένων Marbles εμφανίζει 
δεδομένα για τον Tim Berners-Lee. Οι χρωματιστές κουκίδες υποδηλώνουν τις πηγές 
δεδομένων από τις οποίες συγκεράστηκαν τα δεδομένα, [6] 
 
 
4.4.2 Μηχανές Αναζήτησης Συνδεδεμένων Δεδομένων και Ευρετήρια 
Στον παραδοσιακό Ιστό υπερκειμένου, η φυλλομέτρηση και η αναζήτηση 
θεωρούνται συνήθως ως οι κυρίαρχες μορφές αλληλεπίδρασης. Ενώ οι 
φυλλομετρητές παρέχουν μηχανισμούς για περιήγηση στον χώρο των 
πληροφοριών, οι μηχανές αναζήτησης είναι συνήθως το μέρος όπου ξεκινά η 
διαδικασία της πλοήγησης. Έχει αναπτυχθεί ένας αριθμός μηχανών αναζήτησης οι 
οποίες «περπατούν» τα Συνδεδεμένα Δεδομένα που βρίσκονται τον Ιστό, 
ακολουθώντας RDF συνδέσμους και παρέχουν δυνατότητες υποβολής ερωτημάτων 
σε συναθροισμένα δεδομένα. Μιλώντας γενικά, αυτές οι υπηρεσίες μπορούν να 
διαιρεθούν σε δύο κατηγορίες: μηχανές αναζήτησης προσανατολισμένες στον 
άνθρωπο και ευρετήρια προσανατολισμένα σε  εφαρμογές. 
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4.4.2.1 Μηχανές αναζήτησης προσανατολισμένες στον άνθρωπο 
Μηχανές αναζήτησης όπως η Falcons76 και η SWSE77 παρέχουν υπηρεσίες 
αναζήτησης βασισμένες σε λέξεις-κλειδιά και προσανατολισμένες προς χρήστες-
ανθρώπους και ακολουθούν ένα παρόμοιο πρότυπο αλληλεπίδρασης με τους 
υπάρχοντες ηγέτες της αγοράς όπως η Google και η Yahoo. Ο χρήστης βλέπει μια 
μπάρα αναζήτησης στην οποία μπορεί να βάλει λέξεις-κλειδιά σχετικά με το 
αντικείμενο ή το θέμα για το οποίο ενδιαφέρεται και η εφαρμογή επιστρέφει μια 
λίστα αποτελεσμάτων που μπορεί να είναι σχετικά με το ερώτημα. Ωστόσο, πέρα 
από το να παρέχουν απλά συνδέσμους αποτελεσμάτων της αναζήτησης προς τα 
έγγραφα πηγές στα οποία αναφέρονται οι ζητούμενες λέξεις-κλειδιά, και η SWSE 
και η Falcons παρέχουν μια πιο λεπτομερή διεπιφάνεια στον χρήστη που αξιοποιεί 
την υποκείμενη δομή των δεδομένων. Και οι δύο παρέχουν μια περίληψη της 
οντότητας την οποία επιλέγει ο χρήστης από τη λίστα αποτελεσμάτων, σε 
παραβολή με επιπλέον δομημένα δεδομένα που έχουν «περπατηθεί» (crawled) από 
τον Ιστό και συνδέσμους προς σχετιζόμενες οντότητες. 
Η Falcons διαθέτει στους χρήστες την επιλογή της αναζήτησης αντικειμένων, 
εννοιών και εγγράφων, καθένα από τα οποία οδηγεί σε λίγο διαφορετική 
παρουσίαση των αποτελεσμάτων. Ενώ η αναζήτηση αντικειμένου (Σχήμα 17) 
εξυπηρετεί την αναζήτηση ανθρώπων, τοποθεσιών και άλλων πιο απτών 
αντικειμένων, η αναζήτηση εννοιών προσανατολίζεται στον εντοπισμό κλάσεων και 
ιδιοτήτων σε οντολογίες που δημοσιεύονται στον Ιστό. Το στοιχείο της αναζήτησης 
εγγράφων παρέχει μια πιο παραδοσιακή εμπειρία μηχανής αναζήτησης όπου τα 
αποτελέσματα δείχνουν προς RDF έγγραφα τα οποία περιέχουν τους 
κατονομασμένους όρους αναζήτησης. 
Αξίζει να σημειωθεί ότι, ενώ μπορεί να αναφερόμαστε σε αυτούς ως διακριτές 
οντότητες, ο Ιστός Εγγράφων και ο Ιστός Δεδομένων σχηματίζουν ένα συνδεδεμένο, 
πλοηγήσιμο χώρο πληροφοριών. Για παράδειγμα, ένας χρήστης μπορεί να 
πραγματοποιήσει μια αναζήτηση στον υπάρχοντα Ιστό εγγράφων, να ακολουθήσει 
ένα σύνδεσμο από ένα HTML έγγραφο προς τον Ιστό Δεδομένων, να πλοηγηθεί στο 
χώρο αυτό για λίγο και έπειτα να ακολουθήσει ένα σύνδεσμο προς ένα διαφορετικό 
HTML έγγραφο και ούτω καθεξής. 
 
                                                           
76
 http://iws.seu.edu.cn/services/falcons/  
77
 http://swse.org/  
 79
 
 
Σχήμα 18: Τα αποτελέσματα της αναζήτησης αντικειμένου στο Falcons για τη λέξη-
κλειδί “Berlin”, [6] 
 
Είναι ενδιαφέρον να παρατηρήσουμε ότι, ενώ και ο Falcons και ο SWSE 
λειτουργούν πάνω από σώματα δομημένων δεδομένων crawled από τον Ιστό, 
επιλέγουν να παρέχουν πολύ απλές δυνατότητες υποβολής ερωτημάτων που 
μιμούνται τις διεπιφάνειες ερωτημάτων των συμβατικών μηχανών αναζήτησης του 
Ιστού. Ενώ κάποιος θα περίμενε διαισθητικά πως η επιπλέον δομή στα δεδομένα θα 
αξιοποιούνταν ώστε να παρέχει εξεζητημένες δυνατότητες ερωτημάτων 
τουλάχιστον για προχωρημένους χρήστες, δε συμβαίνει αυτό μέχρι σήμερα, με 
εξαίρεση το ερώτημα-με-παράδειγμα του Tabulator και τις πολύεδρες διεπιφάνειες 
πλοήγησης για βελτίωση των ερωτημάτων.  Το SWSE παρέχει πρόσβαση στην 
υποκείμενη αποθήκη δεδομένων μέσω της γλώσσας υποβολής ερωτημάτων 
SPARQL, ωστόσο αυτό βολεύει κυρίως αυτούς που αναπτύσσουν εφαρμογές 
έχοντας γνώση της γλώσσας παρά απλούς χρήστες που επιθυμούν να ρωτήσουν 
πολύ συγκεκριμένες ερωτήσεις μέσω μιας εύχρηστης ανθρώπινης διεπιφάνειας. 
 
4.4.2.2 Ευρετήρια προσανατολισμένα στις εφαρμογές 
Ενώ οι SWSE και Falcons παρέχουν δυνατότητες αναζήτησης 
προσανατολισμένες προς τους ανθρώπους, μια ακόμα γενιά υπηρεσιών έχει 
αναπτυχθεί για να εξυπηρετήσει τις ανάγκες των εφαρμογών που είναι χτισμένες 
στην κορυφή των Συνδεδεμένων Δεδομένων. Αυτά τα ευρετήρια που είναι 
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προσανατολισμένα σε εφαρμογές, όπως το Swoogle, το Sindice και το Watson 
παρέχουν APIs μέσω των οποίων οι εφαρμογές Συνδεδεμένων Δεδομένων μπορούν 
να ανακαλύψουν RDF έγγραφα στον Ιστό που αναφέρονται σε ένα συγκεκριμένο 
URI ή να περιέχουν ορισμένες λέξεις-κλειδιά. Το σκεπτικό αυτών των υπηρεσιών 
είναι ότι κάθε νέα εφαρμογή Συνδεδεμένων Δεδομένων δεν πρέπει να χρειάζεται 
να υλοποιήσει τη δική της υποδομή για crawling και ευρετηριοποίηση όλων των 
μερών του Ιστού Δεδομένων τα οποία μπορεί να θέλει να χρησιμοποιήσει. Αντί γι΄ 
αυτό, οι εφαρμογές μπορούν να υποβάλουν ερωτήματα σε αυτά τα ευρετήρια ώστε 
να λάβουν δείκτες προς πιθανά σχετικά έγγραφα τα οποία μπορούν να ανακτηθούν 
και να υποστούν επεξεργασία από την ίδια την εφαρμογή. Παρά αυτό το κοινό 
χαρακτηριστικό, αυτές οι υπηρεσίες δίνουν έμφαση σε διαφορετικά πράγματα. Η 
Sindice προσανατολίζεται πιο πολύ στην παροχή πρόσβασης σε έγγραφα που 
περιέχουν δεδομένα στιγμιοτύπων, ενώ αντίθετα η έμφαση των Swoogle και 
Watson είναι στην εύρεση οντολογιών που καλύπτουν συγκεκριμένες έννοιες 
σχετικές με ένα ερώτημα. 
 
 
4.4.3 Εφαρμογές συγκεκριμένου πεδίου 
Ενώ οι φυλλομετρητές Συνδεδεμένων Δεδομένων και οι μηχανές αναζήτησης 
που περιγράφηκαν προηγουμένως παρέχουν ευρεία λειτουργικότητα, έχει 
αναπτυχθεί ένας αριθμός υπηρεσιών που προσφέρουν περισσότερη 
λειτουργικότητα για συγκεκριμένο πεδίο «συγχωνεύοντας» δεδομένα από ποικίλες 
πηγές Συνδεδεμένων Δεδομένων. 
 
Revyu
78
 
Το Revyu είναι ένας ιστοχώρος γενικής επισκόπησης και αξιολόγησης 
βασισμένος στις αρχές των Συνδεδεμένων Δεδομένων και την τεχνολογία του 
Σημασιολογικού Ιστού. Εκτός από τη δημοσίευση Συνδεδεμένων Δεδομένων το 
Revyu καταναλώνει Συνδεδεμένα Δεδομένα από τον Ιστό ώστε να βελτιώσει την 
εμπειρία των χρηστών του ιστοχώρου. Για παράδειγμα, όταν γίνεται επισκόπηση 
ταινιών στο Revyu, ο ιστοχώρος επιχειρεί να τα ταιριάξει με την αντίστοιχη εγγραφή 
στη DBpedia. Όπου γίνει κάποιο ταίριασμα, επιπλέον πληροφορίες για την ταινία 
(όπως το όνομα του σκηνοθέτη και η αφίσα της ταινίας) ανακτώνται από τη 
DBpedia και παρουσιάζονται στις προσανατολισμένες προς τον άνθρωπο (HTML) 
σελίδες του ιστοχώρου. Επιπλέον, δημιουργούνται σύνδεσμοι σε επίπεδο RDF προς 
το αντίστοιχο αντικείμενο, διασφαλίζοντας ότι ενώ οι χρήστες (άνθρωποι) βλέπουν 
μια πιο πλούσια έκδοση του αντικειμένου μέσω της συγχώνευσης δεδομένων από 
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ποικίλες πηγές, στις εφαρμογές Συνδεδεμένων Δεδομένων παρέχονται αναφορές 
προς URIs από τα οποία μπορούν να ανακτηθούν σχετικά δεδομένα. Παρόμοιες 
αρχές ακολουθούνται για να συνδέσουν αντικείμενα όπως βιβλία και δημοσιεύσεις 
με αντίστοιχες εγγραφές σε εξωτερικά σύνολα δεδομένων και να εμπλουτίσουν τα 
προφίλ των χρηστών με δεδομένα FOAF. 
 
DBpedia Mobile
79
 
Το DBpedia Mobile είναι ένας φυλλομετρητής Συνδεδεμένων Δεδομένων, 
γνώστης τοποθεσιών, σχεδιασμένο να τρέχει σε iPhone ή άλλη κινητή συσκευή. Το 
DBpedia Mobile προσανατολίζεται στην περίπτωση χρήσης ενός τουρίστα που 
εξερευνεί μια πόλη. Με βάση την τρέχουσα GPS θέση της κινητής συσκευής, η 
εφαρμογή παρέχει μια συγχώνευση (εστιασμένη στην τοποθεσία) κοντινών 
τοποθεσιών από τη DBpedia, συσχετισμένη με επισκοπήσεις από το Revyu και 
σχετικές φωτογραφίες μέσω ενός wrapper Συνδεδεμένων Δεδομένων γύρω από το 
API διαμοιρασμού φωτογραφιών του Flickr. Η εικόνα 18 δείχνει το DBpedia Mobile 
να εμφανίζει δεδομένα από τη DBpedia και το Revyu για την Πύλη του Brandenburg 
στο Βερολίνο. Εκτός από την πρόσβαση σε Δεδομένα Ιστού, το DBpedia Mobile δίνει 
επίσης τη δυνατότητα στους χρήστες να δημοσιεύσουν την τωρινή τοποθεσία τους, 
φωτογραφίες και κριτικές στον Ιστό ως Συνδεδεμένα Δεδομένα, έτσι ώστε να 
μπορέσουν να χρησιμοποιηθούν από άλλες εφαρμογές. Αντί να έχει απλά ετικέτες 
με γεωγραφικές συντεταγμένες, το δημοσιευμένο περιεχόμενο διασυνδέεται με 
έναν παρακείμενο προς αυτό πόρο της DBpedia, συμβάλλοντας έτσι στην καθολική 
αφθονία του Ιστού των Δεδομένων. 
 
                                                           
79
 http://wiki.dbpedia.org/DBpediaMobile  
 82
 
 
Εικόνα 19: Το DBpedia Mobile παρουσιάζει πληροφορίες για το Βερολίνο, [6] 
 
Talis Aspire
80
 
Το Talis Aspire είναι μια εφαρμογή Διαχείρισης Λίστας Πόρων βασισμένη στον 
Ιστό για λέκτορες και φοιτητές πανεπιστημίων. Όπως οι χρήστες δημιουργούν 
λίστες μέσω μιας συμβατικής διεπιφάνειας Ιστού, η εφαρμογή παράγει RDF τριάδες 
οι οποίες υπόκεινται σε μια αποθήκη συμβατή με τα Συνδεδεμένα Δεδομένα. Η 
χρήση των αρχών των Συνδεδεμένων Δεδομένων δίνει τη δυνατότητα στα 
αντικείμενα που βρίσκονται στη λίστα να είναι διαφανώς συνδεδεμένα με τα 
αντίστοιχα αντικείμενα που βρίσκονται σε λίστες άλλων ιδρυμάτων, χτίζοντας έτσι 
έναν Ιστό σχολικών δεδομένων μέσω ενεργειών μη-ειδικευμένων χρηστών. 
 
Προγράμματα του BBC και Μουσική 
Το British Broadcasting Corporation (BBC) χρησιμοποιεί τα Συνδεδεμένα 
Δεδομένα εσωτερικά ως μια ελαφριά τεχνολογία ολοκλήρωσης δεδομένων. Στο BBC 
τρέχουν πολλοί ραδιοσταθμοί και τηλεοπτικά κανάλια. Παραδοσιακά, αυτοί οι 
σταθμοί και τα κανάλια χρησιμοποιούν ξεχωριστά συστήματα διαχείρισης. Το BBC 
έχει αρχίσει λοιπόν να χρησιμοποιεί τις τεχνολογίες των Συνδεδεμένων Δεδομένων 
μαζί με τη DBpedia και το MusicBrainz ως ελεγχόμενα λεξιλόγια για να συνδέσει 
περιεχόμενα για το ίδιο θέμα τα οποία βρίσκονται σε διαφορετικές πηγές και για να 
αυξήσει το περιεχόμενο με επιπλέον δεδομένα από το σύννεφο των Ανοιχτών 
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Συνδεδεμένων Δεδομένων. Με βάση τις συνδέσεις αυτές, τα Προγράμματα του BBC 
και η Μουσική του BBC χτίζουν ιστοχώρους Συνδεδεμένων Δεδομένων για όλα τα 
σχετικά είδη μουσικής και προγραμμάτων. 
 
 
4.5 Ανατομία μιας Εφαρμογής Ιστού Συνδεδεμένων Δεδομένων [4] 
Εδώ θα επικεντρωθούμε κυρίως σε εφαρμογές Συνδεδεμένων δεδομένων 
συγκεκριμένου πεδίου και θα δώσουμε μια γενική θεώρηση των συστατικών 
στοιχείων τα οποία συνθέτουν τις εφαρμογές αυτές. 
Σε μια εφαρμογή Συνδεδεμένων Σεδομένων, εννοιολογικά κάποιος θα πρέπει 
να μπορεί – με τον ένα τρόπο ή τον άλλο – να αναγνωρίσει τα παρακάτω συστατικά 
στοιχεία: 
• Μια τοπική RDF αποθήκη, ικανή να αποθηκεύσει προσωρινά τα 
αποτελέσματα και να δράσει ως μια μόνιμη συσκευή αποθήκευσης. Σημειώνεται 
ότι μια RDF αποθήκη όπως η ARC2 ή ο Virtuoso δεν είναι μια αυστηρή απαίτηση, αν 
και συχνά έχει νόημα η διαχείριση των RDF δεδομένων σε φυσικό περιβάλλον. 
• Κάποιες λογικές (ένας ελεγκτής) και UI μονάδες που υλοποιούν την 
επιχειρηματική λογική, η Διεπιφάνεια Χρήστη (User Interface - UI) και τα 
διαδραστικά μέρη της εφαρμογής. Αυτά τα συστατικά δεν είναι ειδικά 
προσανατολισμένα προς τις εφαρμογές Συνδεδεμένων Δεδομένων, αλλά 
απαιτούνται συνήθως. 
• Ένα συστατικό ενσωμάτωσης δεδομένων, που επικεντρώνεται στην 
ανάκτηση δεδομένων από τον Ιστό των Δεδομένων, είτε απ’ ευθείας από το LOD 
σύννεφο ή μέσω Σημασιολογικού Ευρετηρίου όπως το Sindice ή το Falcons. 
• Ένα συστατικό αναδημοσίευσης το οποίο τελικά εκθέτει μέρη των 
(διασυνδεδεμένων) δεδομένων της εφαρμογής στον Ιστό των Συνδεδεμένων 
Δεδομένων. Είναι καλή πρακτική να αναδημοσιεύουμε τα δεδομένα της 
εφαρμογής, παρέχοντας έτσι είσοδο ξανά στο σύννεφο LOD. 
Τα παραπάνω συστατικά δε διαφέρουν δραματικά από αυτό με το οποίο 
μοιάζουν οι τυπικές xAMP-based Web εφαρμογέ81ς. Οι δύο κύριες διαφορές 
εντοπίζονται στην ενσωμάτωση δεδομένων και στο συστατικό αναδημοσίευσης. 
Ενώ το δεύτερο μπορεί να είναι μια υπο-μονάδα λογικής και/ή UI μονάδα, το πρώτο 
χαρακτηρίζει μια εφαρμογή συνδεδεμένων δεδομένων. 
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Σχήμα 20: Η ιδέα μιας εφαρμογής Συνδεδεμένων Δεδομένων, [4] 
 
Στο παραπάνω σχήμα απεικονίζονται τα συστατικά της εφαρμογής και πώς 
αλληλεπιδρούν με εξωτερικές οντότητες, όπως ευρετήρια και user agents. 
Στη συνέχεια επισημαίνουμε κάποια χρήσιμα εργαλεία και συστήματα που 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως σημείο εκκίνησης ή απ’ ευθείας στη διαδικασία 
ανάπτυξης μιας εφαρμογής: 
• Συστήματα που επιτρέπουν την κατανάλωση και δημοσίευση Συνδεδεμένων 
Δεδομένων out-of-the-box, όπως το Drupal με υποστήριξη RDF CCK82 ή το 
OpenLink’s ODS83 
• Υπηρεσίες συμβατές με Συνδεδεμένα Σεδομένα, όπως η πλατφόρμα Talis 
• Συστήματα που προσφέρουν API ολοκλήρωσης δεδομένων υψηλού 
επιπέδου, όπως το Sig.ma 
• Διαγνωστικά εργαλεία και εργαλεία επαλήθευσης Συνδεδεμένων 
Δεδομένων, όπως το Vapour. 
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5. Περιγραφή Υπάρχουσας Κατάστασης στην Ελλάδα 
Στο κεφάλαιο αυτό θα δούμε ποια δεδομένα και σε ποιες μορφές 
δημοσιεύονται στις επίσημες ιστοσελίδες των δημόσιων φορέων της εκπαίδευσης 
στην Ελλάδα. Θα εντοπίσουμε τυχόν προβλήματα που προκύπτουν και τα οποία 
μας οδηγούν στο να προτείνουμε μια νέα αρχιτεκτονική για τη δημοσίευση αυτών 
των δεδομένων η οποία θα βασίζεται στην ιδέα και τις τεχνολογίες των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων. 
Για τη μελέτη περίπτωσης που εξετάζουμε, είναι σκόπιμο να επισκεφθούμε κατ’ 
αρχήν την ιστοσελίδα του Υπουργείου Παιδείας, Δια Βίου Μάθησης και 
Θρησκευμάτων για να εντοπίσουμε αν και ποιες υπηρεσίες πληροφόρησης παρέχει 
προς τους πολίτες, ποια δεδομένα διατίθενται και σε ποιες μορφές. Το ενδιαφέρον 
μας θα περιοριστεί στις πληροφορίες σχετικά με τους υπαγόμενους φορείς στο 
Υπουργείο και κυρίως στα σχολεία της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης. Σύμφωνα με 
το παιδαγωγικό σύστημα στην Ελλάδα, κάτω από την εποπτεία του Υπουργείου 
Παιδείας υπάρχουν οι Περιφέρειες Εκπαίδευσης οι οποίες είναι αποκεντρωμένες 
περιφερειακές υπηρεσίες. Στις Περιφέρειες αυτές υπάγονται οι Διευθύνσεις της 
Πρωτοβάθμιας και της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης και στις Διευθύνσεις 
υπάγονται τα διάφορα Γραφεία και οι σχολικές μονάδες Πρωτοβάθμιας και 
Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης.  Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται η δομή του 
ελληνικού εκπαιδευτικού συστήματος. 
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Σχήμα 21: Δομή Ελληνικού Εκπαιδευτικού Συστήματος 
Πηγή: http://www.ypepth.gr/el_ec_page969.htm 
 
Στον ιστοχώρο του Υπουργείου διατίθενται τηλεφωνικοί κατάλογοι των 
Διευθύνσεων και των Γραφείων Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης 
σε μορφή .doc εγγράφων καθώς και τα στοιχεία των Διευθύνσεων Περιφερειακής 
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Εκπαίδευσης ανά περιοχή ευθύνης σε μορφή φύλλων .xls. Επίσης, ο ιστοχώρος του 
Υπουργείου διαθέτει εφαρμογή αναζήτησης σχολείων84 όπου αποτελέσματα μιας 
αναζήτησης επιστρέφονται στο χρήστη σε μορφή πινάκων της HTML. Όμως, εδώ 
παρατηρήσαμε ότι οι πληροφορίες είναι παρωχημένες (για παράδειγμα, δεν 
υπάρχουν διευθύνσεις, ενώ τα τηλεφωνικοί αριθμοί έχουν την παλιά μορφή 010.. 
αντί για 210..), όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα: 
 
 
 
Σχήμα 22: Αποτελέσματα αναζήτησης σχολείων με την εφαρμογή του Υπουργείου 
Παιδείας 
Πηγή: 
http://www.ypepth.gr/efarmoges/schoolsBmias_results.php?TYPOS=3&DIEYTHINSI=
1901&KODIKOS=&ONOMASIA=&SendQuery=%C1%ED%E1%E6%DE%F4%E7%F3%E7 
 
Ωστόσο, δεν παρέχει μόνο το Υπουργείο αυτά τα δεδομένα. Οι Περιφερειακές 
Διευθύνσεις Εκπαίδευσης διαθέτουν ιστοχώρους όπου παρέχονται πληροφορίες 
για τις υπαγόμενες Διευθύνσεις και Γραφεία αλλά και για τις υπαγόμενες σχολικές 
μονάδες (ανά Διεύθυνση) τόσο της Πρωτοβάθμιας όσο και της Δευτεροβάθμιας 
Εκπαίδευσης (σε μορφή πινάκων HTML, σε φύλλα εργασίας Excel κλπ). Αλλά και οι 
Διευθύνσεις Εκπαίδευσης διαθέτουν επίσημες ιστοσελίδες όπου κανείς μπορεί να 
αναζητήσει πληροφορίες για τα υπαγόμενα σχολεία σε αυτές. Τέλος, όχι όλα τα 
σχολεία αλλά πολλά από αυτά έχουν δικές τους ιστοσελίδες όπου αναρτούν 
διάφορες πληροφορίες που τα αφορούν (στατιστικά στοιχεία για μαθητές και 
καθηγητές, ανακοινώσεις, πληροφορίες επικοινωνίας κ.ά). 
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Να σημειώσουμε επίσης ότι και το παιδαγωγικό ινστιτούτο έχει λίστα85 με όλα 
τα σχολεία χωρίς όμως να παρέχονται άλλες πληροφορίες για αυτά. 
Μετά την έρευνα αυτή καταλήξαμε σε ορισμένα συμπεράσματα σχετικά με την 
παροχή πληροφοριών από τους διάφορους φορείς της εκπαίδευσης στο Διαδίκτυο. 
Διαπιστώνεται ότι τα στοιχεία ενός σχολείου μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα 
του Υπουργείου Παιδείας και του παιδαγωγικού ινστιτούτου, στην ιστοσελίδα 
Περιφερειακής Διεύθυνσης στην οποία υπάγεται, στην ιστοσελίδα της Διεύθυνσης 
στην οποία υπάγεται και, τέλος, στη δικιά του ιστοσελίδα (αν έχει). Ωστόσο, 
υπάρχουν ελλείψεις, δεν παρέχεται δηλαδή από κάθε πηγή το σύνολο των 
δεδομένων που αφορούν ένα σχολείο/φορέα. Για παράδειγμα, το Υπουργείο 
Παιδείας δεν έχει τις διευθύνσεις των σχολείων, ενώ από τα δεδομένα του 
παιδαγωγικού ινστιτούτου λείπουν ορισμένα σχολεία. Επιπλέον, διαπιστώνουμε 
ότι, σε πολλές περιπτώσεις, το γεγονός ότι οι ίδιες πληροφορίες παρέχονται στον 
πολίτη από διαφορετικές πηγές (στην προκειμένη περίπτωση από τις διάφορες 
επίσημες ιστοσελίδες των φορέων) δημιουργεί προβλήματα. Για παράδειγμα, το 
παιδαγωγικό ινστιτούτο παρέχει την πληροφορία ότι το 6ο Γυμνάσιο Καλαμαριάς 
ανήκει στο 2ο Γραφείο Ανατολικής Θεσσαλονίκης, ενώ στο site της Περιφέρειας 
Κεντρικής Μακεδονίας  φαίνεται ότι το Γυμνάσιο αυτό ανήκει στο 3ο Γραφείο. Είναι 
σύνηθες το φαινόμενο τα δεδομένα να μην ενημερώνονται εγκαίρως, όταν για 
παράδειγμα αλλάξει το τηλέφωνο ενός σχολείου, θα ενημερωθεί η ιστοσελίδα του 
για την αλλαγή αυτή αλλά είναι πιθανό ότι δε θα ενημερωθούν εγκαίρως τα 
στοιχεία του σχολείου στην ιστοσελίδα της Διεύθυνσης ή της Περιφέρειας. Ως 
αποτέλεσμα, ο απλός πολίτης που αναζητά τέτοιες πληροφορίες θα βρεθεί 
αντιμέτωπος με αντικρουόμενες πληροφορίες που οφείλονται στην αδυναμία 
ολοκλήρωσης των δεδομένων. 
Επίσης, κάθε ένας από τους δημόσιους φορείς που εξετάσαμε «χτίζει» μια όψη 
δεδομένων για τον πολίτη, με βάση τη δική του άποψη για το ποιος είναι ο πιο 
χρήσιμος τρόπος να αποδοθούν οι πληροφορίες αυτές στο κοινό. Ωστόσο, ο 
εκάστοτε καταναλωτής των δεδομένων μπορεί να χρειάζεται περισσότερες όψεις, 
πράγμα που πιθανόν να μην επιτρέπει η έκθεση των δεδομένων μέσω ενός API 
(όπως γίνεται συνήθως με τα portals, τα λεγόμενα one-stop καταστήματα). 
Ένα ακόμη πρόβλημα είναι ότι οι μορφές, όπως είναι τα έγγραφα .doc, .pdf και 
.xls, στις οποίες παρέχονται τα δεδομένα είναι «κλειστές» και «ιδιόκτητες» 
(proprietary formats), απαιτώντας από τον πιθανό καταναλωτή να έχει ιδιωτικό 
λογισμικό ή εργαλεία για να τις προσπελάσει και καθιστώντας δύσκολη την 
επαναχρησιμοποίησή τους από άλλους οργανισμούς δημόσιους ή μη. 
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Επιπλέον, πολλές φορές ο καταναλωτής (συνήθως ο πολίτης) δυσκολεύεται 
στην αναζήτηση των πληροφοριών που χρειάζεται ακόμα και όταν αυτές είναι ήδη 
δημόσια διαθέσιμες. Αυτό είναι συνέπεια, όπως εξηγήσαμε και στο 3ο κεφάλαιο, 
του ότι περιηγηθήκαμε ουσιαστικά στον Ιστό των Εγγράφων, όπου οι μηχανές 
αναζήτησης βασίζονται σε λέξεις-κλειδιά και όχι στο εννοιολογικό περιεχόμενο των 
ιστοσελίδων και όπου οι σύνδεσμοι δε συνδέουν αντικείμενα δεδομένων αλλά 
έγγραφα στον Ιστό.  Έτσι και στην περίπτωση που μόλις εξετάσαμε, η περιήγησή 
μας από τον έναν ιστοχώρο στον άλλο έγινε με τέτοιους συνδέσμους.  
Ακόμα, τα δεδομένα αποθηκεύονται συνήθως σε βάσεις δεδομένων όπου, αν 
και σε πολλές περιπτώσεις οι οντότητες που περιγράφονται είναι οι ίδιες, 
χρησιμοποιούνται διαφορετικά αναγνωριστικά, διαφορετικά ονόματα πεδίων κλπ 
με αποτέλεσμα να καθίσταται δύσκολη η ολοκλήρωση των δεδομένων. Έτσι, η 
σύνδεση περιορίζεται στα έγγραφα και όχι μεταξύ αντικειμένων δεδομένων. Για 
παράδειγμα, οι κωδικοί των σχολείων που παρέχονται στη σελίδα του 
παιδαγωγικού ινστιτούτου αναγράφονται σε διαφορετική μορφή σε σχέση με τους 
αντίστοιχους κωδικούς που παρέχονται από τις Περιφέρειες. Η διαφορά έγκειται 
στο ότι δεν έχουν ως αρχικό ψηφίο το μηδέν (0) το οποίο έχουν αρκετοί από τους 
κωδικούς των Περιφερειών. 
 Στο παρακάτω σχήμα επιχειρούμε να δώσουμε μια σχηματική εικόνα της 
υπάρχουσας κατάστασης όσον αφορά τη δημοσίευση δεδομένων στον Ιστό των 
Εγγράφων: 
 
 
Σχήμα 23 : Υπάρχουσα κατάσταση παροχής δημόσιων δεδομένων στον Ιστό 
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Σκοπός μας είναι να μεταβούμε στον Ιστό των Δεδομένων και αυτό θα γίνει 
δημοσιεύοντας τα δεδομένα για τα οποία ενδιαφερόμαστε ως Συνδεδεμένα 
Δεδομένα στον Ιστό. Αντί για τη δημιουργία ιστοσελίδων και APIs, θα 
δημοσιεύονται και στη συνέχεια θα συνδέονται τα σύνολα δεδομένων που 
παρέχονται δικτυακά από το Υπουργείο Παιδείας, από τις Περιφέρειες 
Εκπαίδευσης, από τις Διευθύνσεις Εκπαίδευσης και από κάθε σχολική μονάδα. 
Όπως είδαμε, η αποκεντρωμένη φύση της Δημόσιας Διοίκησης ευθύνεται για 
ορισμένα προβλήματα τα οποία σκοπεύουμε να επιλύσουμε με αυτή την τακτική 
αλλά αυτό που θα επιτύχουμε θα επιφέρει και πολλά άλλα οφέλη όπως θα δούμε 
στη συνέχεια. Στο επόμενο κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε την προτεινόμενη 
αρχιτεκτονική για τη δημοσίευση δεδομένων στο Διαδίκτυο σχετικά με δημόσιους 
φορείς. 
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6.  Προτεινόμενη Αρχιτεκτονική  
Σύμφωνα με όσα είδαμε στα κεφάλαια που προηγήθηκαν, είναι σημαντικό η 
Δημόσια Διοίκηση να αναφέρεται σε κάθε φορέα της με ένα μοναδικό 
αναγνωριστικό, έτσι ώστε να διευκολύνεται η διαδικασία δημοσίευσης 
πληροφοριών και δεδομένων για τους φορείς αυτούς στο Διαδίκτυο καθώς και η 
διαδικασία σύνδεσης των δεδομένων που προέρχονται από διαφορετικές πηγές. Ως 
αποτέλεσμα, θα συμβάλλει και η Δημόσια Διοίκηση στη συνύφανση του Ιστού των 
Δεδομένων και οι πολίτες θα διευκολυνθούν κατ’ αρχήν στην αναζήτηση των 
πληροφοριών που χρειάζονται.  
Θεωρούμε ότι σε κάθε τομέα της Δημόσιας Διοίκησης υπάρχει ένας κεντρικός 
φορέας (όπως είναι το Υπουργείο) ο οποίος βρίσκεται στην κορυφή της ιεραρχίας. Ο 
κεντρικός αυτός φορέας θα είναι υπεύθυνος για την ανάθεση σε κάθε υπαγόμενο 
φορέα ενός μοναδικού αναγνωριστικού (identifier). Σύμφωνα με τις αρχές των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων, σε κάθε φορέα (οντότητα) πρέπει να ανατεθεί ένα URI 
για την ταυτοποίησή του στον Ιστό. Τα URIs στην προκειμένη περίπτωση μπορεί να 
συσταθούν με βάση αυτά τα αναγνωριστικά. Επομένως, ο κεντρικός φορέας θα 
δημιουργεί και θα παρέχει τα βασικά URIs και κάθε υπαγόμενος φορέας θα 
χρησιμοποιεί αυτά τα URIs για να συνδεθεί και να αναφερθεί περαιτέρω είτε στον 
εαυτό του είτε σε άλλους φορείς για τους οποίους δημοσιεύει δεδομένα στον Ιστό. 
Έτσι, για να αναφερθούμε και στη μελέτη περίπτωσης που εξετάζουμε, όταν 
στην ιστοσελίδα μιας Περιφέρειας Εκπαίδευσης δημοσιεύονται δεδομένα για τις 
Διευθύνσεις, τα Γραφεία και τα σχολεία της, πρέπει να συνδέεται κάθε φορέας με 
το URI που του έχει αναθέσει το Υπουργείο Παιδείας. Έτσι, θα είναι εμφανές ότι 
πρόκειται για τον ίδιο φορέα στον οποίο αναφέρεται και το Υπουργείο Παιδείας. Τα 
αντίστοιχα URIs θα χρησιμοποιούνται και στην ιστοσελίδα μιας Διεύθυνσης 
Εκπαίδευσης στην οποία δημοσιεύονται δεδομένα κυρίως για τα σχολεία τα οποία 
υπάγονται σε αυτή. Κάθε σχολείο πρέπει να ταυτοποιείται με τη χρήση ενός URI. 
Τέλος, συνεπάγεται φυσικά ότι και τα σχολεία τα οποία σε πολλές περιπτώσεις 
διαθέτουν δικές τους ιστοσελίδες, θα συνδέονται με το συγκεκριμένο URI τους κατά 
τη δημοσίευση δεδομένων σχετικά με αυτά. 
Με τον τρόπο αυτό, όταν, για παράδειγμα, αναζητούμε πληροφορίες για ένα 
σχολείο θα είναι πολύ πιο εύκολο να εντοπίσουμε τις πηγές (datasources) οι οποίες 
παρέχουν δεδομένα και πληροφορίες για αυτό, ακόμα κι αν δε γνωρίζουμε τις 
ιστοσελίδες της Περιφέρειας ή της Διεύθυνσης στην οποία υπάγεται. Επίσης, αν 
θελήσει ένας απλός πολίτης να αναφερθεί στο σχολείο αυτό σε μια δημοσίευση του 
στον Ιστό για οποιονδήποτε λόγο, είναι σκόπιμο να συνδεθεί με το καθορισμένο URI 
του, έτσι ώστε να συνδεθεί αυτόματα και με όλα τα παραπάνω σύνολα δεδομένων 
που αναφέρονται επίσης σε αυτό. 
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Τα URIs αυτά είναι απαραίτητο να είναι dereferenceable δηλαδή εφόσον 
πρόκειται να χρησιμοποιηθούν κατά την περιήγηση στον Ιστό, θα πρέπει να 
ακολουθούν το σχήμα http://. Όταν κάποιος «επισκέπτεται» ένα τέτοιο URI θα 
πρέπει να οδηγείται σε μια περιγραφή του πόρου που ταυτοποιείται από το URI 
αυτό, σύμφωνα με όσα ειπώθηκαν στο 4ο κεφάλαιο. Είναι απαραίτητο να 
χρησιμοποιηθεί η τεχνολογία του RDF (Resource Description Framework) για να 
υλοποιηθεί η αρχιτεκτονική αυτή, οπότε συνεπάγεται ότι κάθε φορέας της 
εκπαίδευσης που δημοσιεύει δεδομένα στον Ιστό, θα τα δημοσιεύει (και) σε μορφή 
RDF. Υπάρχουν ορισμένες RDF ιδιότητες οι οποίες θα μεταφράζονται ως 
υπερσύνδεσμοι με τους οποίους κάθε φορέας θα συνδέεται με το URI που παρέχει 
το Υπουργείο Παιδείας. Παραδείγματα τέτοιων ιδιοτήτων είναι, όπως ήδη 
αναφέραμε στο 4ο κεφάλαιο, οι rdfs:seeAlso και owl:sameAs. 
Στην εικόνα που ακολουθεί επιχειρούμε να δείξουμε σχηματικά την εφαρμογή 
της προτεινόμενης αρχιτεκτονικής στη Δημόσια Διοίκηση.  
 
 
 
Σχήμα 24: Προτεινόμενη Αρχιτεκτονική 
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 7. Υλοποίηση Προτεινόμενης Αρχιτεκτονικής 
7.1 Προσομοίωση 
Για να αξιολογήσουμε την αρχιτεκτονική που προτείναμε, αρχικά θα 
προσομοιώσουμε τη μελέτη περίπτωσης για την δημοσίευση στο Διαδίκτυο 
πληροφοριών για τους δημόσιους φορείς της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης.  
Η προσομοίωση έγινε ως εξής: 
1. Θεωρήσαμε το server 195.251.218.39 ως το Υπουργείο Παιδείας και ότι είναι 
αυτός ο οποίος δημιουργεί και παρέχει τα URIs για κάθε φορέα με βάση τον κωδικό 
τους (μοναδικό αναγνωριστικό). Για να γίνει αυτό, αρκεστήκαμε στο να 
αποθηκεύσουμε σε αυτόν τα δεδομένα κωδικός φορέα – όνομα φορέα (όπως 
υποτίθεται ότι παρέχονται από το Υπουργείο Παιδείας), αναθέσαμε σε κάθε φορέα 
ένα URI και δημοσιεύσαμε τα δεδομένα ως RDF. 
2. Θεωρήσαμε το server 195.251.218.37 ως την Περιφέρεια Εκπαίδευσης 
Αττικής, αποθηκεύουμε σε αυτόν δεδομένα για τις υπαγόμενες διευθύνσεις, 
γραφεία και σχολεία, όπως υποτίθεται ότι τα παρέχει η Περιφέρεια αυτή και τα 
δημοσιεύουμε επίσης ως RDF. 
Σύμφωνα με την αρχιτεκτονική που προτείναμε το Υπουργείο Παιδείας θα 
παρέχει το URI για κάθε φορέα και η Περιφέρεια Εκπαίδευσης Αττικής θα συνδέεται 
με αυτά τα URIs, παρέχοντας παράλληλα τις δικές της περιγραφές (σε RDF) για τους 
υπαγόμενους σε αυτήν φορείς (Διευθύνσεις, Γραφεία, Σχολικές Μονάδες 
Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης). Έτσι, τα δεδομένα μας θα δημοσιεύονται ως 
Συνδεδεμένα Δεδομένα στον Ιστό. 
 
 
7.2 Συγκέντρωση δεδομένων: Ανάλυση και Μοντελοποίηση  
Κατά τη συγκέντρωση των δεδομένων μας είναι απαραίτητο να ξεκαθαρίσουμε 
για ποια αντικείμενα περιέχουν πληροφορίες τα δεδομένα τα οποία έχουμε στη 
διάθεσή μας. Πρόκειται για μια διαδικασία σχεδιασμού παρά για μια διαδικασία 
ανακάλυψης, αφού δεν υπάρχει εξ ορισμού μοντέλο για κανένα σύνολο 
δεδομένων. 
Τα δεδομένα μας αναφέρονται στο αντικείμενο δημόσιος φορέας και κατ’ 
αρχήν αποφασίσαμε να τα καταγράψουμε σε φύλλα εργασίας Excel. Στο πρώτο 
αρχείο Excel αποθηκεύσαμε τα δεδομένα των φορέων που υπάγονται στην 
Περιφέρεια Εκπαίδευσης Αττικής, όπως τα συγκεντρώσαμε από την ιστοσελίδα της 
Διεύθυνσης της Περιφέρειας. Οι στήλες που δημιουργήθηκαν είναι οι εξής: ΟΝΟΜΑ 
ΦΟΡΕΑ, ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΑ, ΚΩΔΙΚΟΣ, ΤΥΠΟΣ ΦΟΡΕΑ, ΣΧΕΣΗ, ΥΠΑΓΟΜΕΝΟΣ 
ΦΟΡΕΑΣ, ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ, ΤΚ, ΠΟΛΗ, ΤΗΛΕΦΩΝΟ, ΕMAIL, WEBSITE. Ένας φορέας έχει 
ένα όνομα και μπορεί να αναφέρεται και με μια συντομογραφία του ονόματός του. 
Του έχει ανατεθεί επίσης ένας κωδικός από το Υπουργείο Παιδείας, όπως έχει 
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αναφερθεί και παραπάνω (αν και δεν έχουν όλοι οι φορείς τέτοιο κωδικό). Κάθε 
φορέας ανήκει σε έναν τύπο, για παράδειγμα ο φορέας Περιφέρεια Εκπαίδευσης 
Αττικής ανήκει στον τύπο φορέα «Περιφερειακή Διεύθυνση Εκπαίδευσης». Επίσης, 
ένας φορέας μπορεί να σχετίζεται με έναν άλλο φορέα με κάποιο είδος σχέσης. Στη 
στήλη ΣΧΕΣΗ καταγράφεται η σχέση αυτή, για παράδειγμα «Ανήκει», 
«Εποπτεύεται», «Συνεποπτεύεται» ενώ στη στήλη ΥΠΑΓΟΜΕΝΟΣ ΦΟΡΕΑΣ 
καταγράφουμε τον άλλο φορέα με τον οποίο σχετίζεται ο πρώτος. Στις επόμενες 
στήλες καταγράφονται στοιχεία όπως η διεύθυνση, ο ταχυδρομικός κώδικας, η 
περιοχή ταχυδρομικού κώδικα, η πόλη, ο δήμος και το τηλέφωνο του φορέα, ενώ 
στις δύο τελευταίες στήλες καταγράφουμε την ηλεκτρονική διεύθυνση (αν υπάρχει) 
και τον ιστοχώρο (αν υπάρχει) του φορέα. 
Όσον αφορά το πεδίο «ΤΥΠΟΣ ΦΟΡΕΑ», περιέχει μια λίστα από τύπους 
δημοσίων φορέων της εκπαίδευσης τους οποίους συναντήσαμε σε αυτή τη μελέτη 
περίπτωσης και για τους οποίους θα θέλαμε να έχουμε και άλλες πληροφορίες. 
Πιθανόν οι τύποι αυτοί να εμπλέκονται σε μια σχέση γενίκευσης. Για παράδειγμα, ο 
τύπος φορέα «Περιφερειακή Διεύθυνση Εκπαίδευσης» είναι Περιφερειακή 
Υπηρεσία.  
Στο τελευταίο αρχείο Excel θα καταγράψουμε μόνο τους κωδικούς των φορέων 
και τα αντίστοιχα ονόματά τους όπως τα παρέχει το Υπουργείο Παιδείας. 
Αυτό είναι το σύνολο των δεδομένων που συγκεντρώσαμε και με το οποίο θα 
εργαστούμε στη συνέχεια. Οι οντότητες που διακρίνουμε στα δεδομένα μας είναι οι 
εξής:  
• Δημόσιος Φορέας (Public Entity). Περιγράφεται από τις ιδιότητες: 
όνομα, συντομογραφία, κωδικός, διεύθυνση (ταχυδρομικός κώδικας, 
πόλη),  τηλέφωνο , email, website. Έχει έναν (και μόνο) τύπο φορέα και 
βρίσκεται σε μία (και μόνο) γεωγραφική περιοχή. Μπορεί να σχετίζεται 
με έναν ή περισσότερους φορείς με διαφορετικές πιθανόν σχέσεις. 
• Τύπος Δημοσίου Φορέα (Public Entity Type). Περιγράφεται από το 
όνομά του. Μπορεί να σχετίζεται με έναν ή και περισσότερους φορείς 
με τη σχέση γενίκευσης «ΕΙΝΑΙ». 
• Γεωγραφική Περιοχή (Geo Area). Περιγράφεται από το όνομά της. Τη 
θεωρούμε ξεχωριστό αντικείμενο γιατί μελλοντικά θα ήταν καλό να 
μπορούμε να «κρατήσουμε» και επιπλέον πληροφορίες για κάθε 
περιοχή (για παράδειγμα, τύπος γεωγραφικής περιοχής, σχέση με άλλη 
γεωγραφική περιοχή). 
Αυτό το μοντέλο δεδομένων θα το αναπαραστήσουμε πρώτα σε σχεσιακή βάση 
δεδομένων και στη συνέχεια σε RDF. 
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7.3 Δημιουργία Σχεσιακής Βάσης Δεδομένων 
Το επόμενο βήμα είναι να μεταφέρουμε τα δεδομένα μας σε μια σχεσιακή 
βάση δεδομένων και συγκεκριμένα σε MySQL. Για την ακρίβεια, τα δεδομένα μας 
θα τοποθετηθούν σε δύο ξεχωριστές βάσεις δεδομένων, μία σε κάθε server όπως 
εξηγήσαμε στην ενότητα 7.1. Η βάση δεδομένων schools του server 195.25.218.39 
θα έχει ένα μόνο πίνακα, τον school, με πεδία τα code: varchar (100) και name: 
varchar (255).  Για να εισάγουμε τα δεδομένα μας στον πίνακα αυτό, κάνουμε 
Import το αρχείο CSV που προήλθε από μετατροπή του αρχείου Excel στο οποίο 
είχαμε αποθηκεύσει τους κωδικούς και τα ονόματα των σχολείων.  
Η βάση δεδομένων attiki του server 195.251.218.37 θα έχει το παρακάτω 
σχήμα: 
 
 
 
 
Σχήμα 25: Βάση Δεδομένων attiki  
 
Σημείωση: Μεταξύ δύο πινάκων που συσχετίζονται, το τέλος του βέλους δείχνει τον 
Parent, δηλαδή τον πίνακα με το PK ενώ η αρχή του βρίσκεται στον child, δηλαδή 
τον πίνακα με το αντίστοιχο FK. 
 
Ο βασικός πίνακας είναι ο PublicEntity με κύριο κλειδί το πεδίο id. Στον πίνακα 
αυτό θα κρατήσουμε τα στοιχεία ενός φορέα. Τα πεδία είναι: name, abbreviation, 
 96
englabel, code, address, tk, town, email, website, typeId, areaId. Το typeId και areaId 
είναι ξένα κλειδιά από τους πίνακες PublicEntityType και GeoArea αντίστοιχα.  
Στον πίνακα PublicEntityType αποθηκεύουμε τους τύπους των φορέων. Έχει 
πεδία το typeID (κύριο κλειδί) και το typeName. Συνδέεται με τον πίνακα 
TypeRelation στον οποίο αποθηκεύονται οι σχέσεις μεταξύ των τύπων φορέων. Έχει 
πεδία το typeRelationID (κύριο κλειδί) και τα typeID1, typeID2 (ξένα κλειδιά από τον 
πίνακα PublicEntityType). 
Επίσης, υπάρχει ο πίνακας EntityRelatedTo στον οποίο αποθηκεύουμε τις 
σχέσεις μεταξύ των φορέων. Έχει πεδία τα εξής: entRelationID (κύριο κλειδί), id1 και 
id2 (ξένα κλειδιά από τον πίνακα PublicEntity) και relationID (ξένο κλειδί από τον 
πίνακα Relation).  
Στον πίνακα Relation αποθηκεύουμε τα είδη των σχέσεων, έχει κύριο κλειδί το 
relationID και απλό πεδίο το relationName. 
Ο πίνακας GeoArea έχει πεδία το areaID (κύριο κλειδί) και το areaName. 
 
Εισαγωγή δεδομένων στους πίνακες  
1. Για τη δημιουργία του πίνακα PublicEntity ακολουθήσαμε τα εξής βήματα:  
a. Μετατρέψαμε το αρχείο Excel με τα δεδομένα των φορέων της Αττικής 
σε μορφή CSV. 
b. Αρχικά δημιουργούμε τον πίνακα PublicEntity να έχει πεδία αντίστοιχα 
με τις στήλες του Excel (δηλαδή προσθέσαμε τα πεδία typos, sxesi, 
ypagomenos) ώστε να μπορέσουμε να εισάγουμε με την εντολή Import 
το αρχείο CSV. 
c. Στη συνέχεια προσθέτουμε τα πεδία id, typeID και areaID (θα διώξουμε 
τα επιπλέον πεδία typos, sxesi, ypagomenos αφού δημιουργήσουμε με 
τη βοήθειά τους τους άλλους πίνακες). 
2. Εισάγαμε τα δεδομένα στον πίνακα PublicEntityType με το εξής ερώτημα SQL: 
INSERT INTO publicentitytype (typos) SELECT DISTINCT typos FROM publicentity.  
3. Δημιουργήσαμε τον πίνακα TypeRelation εισάγοντας τα δεδομένα χειροκίνητα. 
4. Ο πίνακας Relation δημιουργήθηκε εισάγοντας τα δεδομένα χειροκίνητα.  
5. Εισάγαμε τα δεδομένα στον πίνακα EntityRelatedTo με τη βοήθεια των SQL 
ερωτημάτων:  
a. INSERT INTO entityrelatedto (id1) SELECT id FROM publicentity 
b. (Ως βοηθητικό πεδίο είχαμε δημιουργήσει αρχικά και το πεδίο name2 για να 
εισάγουμε τα ονόματα των φορέων από τον πίνακα publicentity) 
UPDATE entityrelatedto SET name2= (SELECT ypagomenos FROM publicentity 
WHERE id=id1) 
c. UPDATE entityrelatedto SET id2 = (SELECT id FROM publicentity WHERE 
ypagomenos=name2 
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6. Εισάγαμε τα δεδομένα στον πίνακα GeoArea με το εξής ερώτημα SQL: INSERT 
INTO geoarea (areaName) SELECT DISTINCT town FROM publicentity 
7. Δημιουργήσαμε τον πίνακα GeoAreaType χειροκίνητα και συμπηρώσαμε έπειτα 
το πεδίο gaTypeID του GeoArea με τα ξένα κλειδιά από τον GeoAreaType. 
Τέλος, συμπληρώσαμε τις τιμές στα πεδία typeID και areaID με τα ξένα κλειδιά 
τους από τους πίνακες PublicEntityType και GeoArea αντίστοιχα, με τη βοήθεια των 
SQL ερωτημάτων:  
UPDATE publicentity SET typeID = (SELECT typeID FROM publicentitytype 
WHERE publicentity.typos=publicentitytype.typos)  
και  
UPDATE publicentity SET areaID = (SELECT areaID FROM geoarea WHERE 
areaName=town) 
 
 
7.4 Δημιουργία RDF 
7.4.1 Επιλογή εργαλείου D2R Server 
Σκοπός μας είναι να αντιστοιχίσουμε και να μετατρέψουμε τα δεδομένα των 
RDB σε RDF και προς την κατεύθυνση αυτή θα μας βοηθήσει ένα εργαλείο 
αντιστοίχισης σχεσιακών βάσεων σε RDF. Έχοντας ήδη κάνει μια επισκόπηση των 
εργαλείων δημοσίευσης Συνδεδεμένων Δεδομένων στο κεφάλαιο 4, αποφασίσαμε 
να επιλέξουμε το εργαλείο D2R Server.  
 
7.4.2 Εγκατάσταση και εφαρμογή D2R Server 
Εγκαταστήσαμε (ακολουθώντας τις οδηγίες του εγχειριδίου) τον D2R Server και 
στους δύο απομακρυσμένους servers και στη συνέχεια «τρέξαμε» σε καθέναν από 
αυτούς την εντολή για τη δημιουργία του D2RQ mapping αρχείου. Στην περίπτωση 
του server 195.251.218.37 θα παραχθεί μια αντιστοίχιση από το σχήμα της βάσης 
δεδομένων attiki η οποία θα αποθηκευτεί στο αρχείο mapping_att.n386. Παρόμοια, 
στον server 195.251.218.39 θα παραχθεί το αρχείο mapping_sch.n387 το οποίο θα 
αντιστοιχεί στη βάση δεδομένων schools.  
Πριν κάνουμε μια επισκόπηση των αποτελεσμάτων της Περιφέρειας 
Εκπαίδευσης Αττικής, θέλουμε να ρυθμίσουμε το server στον οποίο θα φιλοξενείται 
ο D2R Server και που τώρα έχει ως διεύθυνση την http://localhost:2020 και να τον 
μεταφέρουμε σε μια νέα διεύθυνση (base URI) που είναι η εξής: 
http://195.251.218.37:2020. Παρόμοια, ρυθμίζουμε  το server του Υπουργείου ώστε 
τα αποτελέσματα να δημοσιεύονται στη διεύθυνση http://195.251.218.39:2020 . 
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 Bλέπε mapping_sch.n3 στο Παράρτημα 
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D2R Server Περιφέρειας Αττικής 
Ανοίγουμε το φυλλομετρητή μας, στη γραμμή διευθύνσεων εισάγουμε τη 
διεύθυνση http://195.251.218.37:2020 και αντικρίζουμε την εξής οθόνη: 
 
 
 
Σχήμα 26: D2R Server Περιφέρειας Αττικής 
 
Μπορούμε να περιηγηθούμε στο περιεχόμενο της βάσης δεδομένων 
χρησιμοποιώντας τους συνδέσμους πλοήγησης στην κορυφή της σελίδας. Άλλος 
τρόπος είναι η περιήγηση με φυλλομετρητές Σημασιολογικού Ιστού (RDF 
φυλλομετρητές) όπως είναι ο Tabulator, εισάγοντας το παρακάτω URL: 
http://195.251.218.37:2020/all ή ανοίγοντας οποιοδήποτε URI πόρου. Ο τρίτος 
τρόπος είναι μέσω του SPARQL endpoint: http://195.251.218.37:2020/sparql ή με τη 
χρήση του SPARQL Explorer. 
Επίσης, επιλέγοντας το σύμβολο που βρίσκεται πάνω δεξιά στη σελίδα, 
λαμβάνουμε μια RDF περιγραφή της εκάστοτε σελίδας. 
Οι σύνδεσμοι στην κορυφή της σελίδας αποτελούν τους πίνακες της βάσης 
δεδομένων. Επιλέγοντας έναν από αυτούς, μεταφερόμαστε στη σελίδα η οποία 
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δείχνει τα περιεχόμενά του, δηλαδή έναν κατάλογο με όλες τις εγγραφές του 
πίνακα. Κάθε εγγραφή θεωρείται ένα στιγμιότυπο και επομένως, της έχει ανατεθεί 
αυτόματα ένα URI. Για τον καθορισμό των URIs θα μιλήσουμε στην υποενότητα 
7.4.3. Επιλέγοντας την εγγραφή με αύξοντα αριθμό 1 βλέπουμε στη συνέχεια τα 
περιεχόμενά της. Επιβεβαιώνουμε (όπως προαναφέρθηκε στην ενότητα 5.2) ότι τα 
ονόματα των στηλών (πεδία) του πίνακα αντιστοιχούν στις ιδιότητες (properties) 
μετά τη μετατροπή σε RDF ενώ τα κελιά του πίνακα αντιστοιχίζονται στις τιμές 
(values). 
Για κάθε πίνακα της βάσης μας έχει δημιουργηθεί μια αντίστοιχη κλάση 
(publicentity, publicentitytype, entityrelatedto, relation, typerelation, geoarea) ενώ 
για κάθε πεδίο έχει δημιουργηθεί μια αντίστοιχη ιδιότητα. Στις περιπτώσεις όπου οι 
πίνακες συνδέονται με ξένα κλειδιά, χρησιμοποιείται η ιδιότητα d2rq:join για να 
επιλέξει τα σωστά στιγμιότυπα και αντί για την τιμή της στήλης εμφανίζεται το URI 
του αντίστοιχου στιγμιοτύπου. 
Καθώς αυτό που μας ενδιαφέρει είναι τα αντικείμενα PublicEntity, 
PublicEntityType και GeoArea, θα επιλέξουμε να μην εμφανίζονται τα περιεχομένα 
των άλλων πινάκων (EntityRelatedTo, Relation και TypeRelation) κάτω από τους 
αντίστοιχους συνδέσμους στη σελίδα του D2R Server. 
Για να κατανοήσουμε καλύτερα τον τρόπο με τον οποίο ο D2R Server 
αντιστοίχισε τη σχεσιακή μας βάση σε RDF αλλά και για να προσαρμόσουμε στη 
συνέχεια το mapping στις δικές μας ανάγκες, είναι απαραίτητο να διαβάσουμε το 
αρχείο mapping_att.n3 και να κατανοήσουμε τη δηλωτική γλώσσα D2RQ με την 
οποία από το σχήμα της βάσης δεδομένων μας προέκυψε μια οντολογία. 
 
 
D2R Server Υπουργείου Παιδείας 
Παρόμοια, εισάγοντας στο φυλλομετρητή μας τη διεύθυνση 
http://195.251.218.39:2020 αντικρίζουμε μια αντίστοιχη οθόνη. Στο πάνω μέρος 
φαίνεται ο σύνδεσμος «schools» και επιλέγοντάς τον μεταφερόμαστε στον 
κατάλογο των σχολείων. 
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Σχήμα 27: D2R Server Υπουργείου Παιδείας 
 
 
7.4.3 Καθορισμός και Ανάθεση URIs 
 Όπως ήδη αναφέραμε, ο D2R Server δημιουργεί και αναθέτει URIs στους 
πόρους με αυτόματο τρόπο κατά τη δημιουργία του mapping τα οποία βέβαια 
μπορούμε να προσαρμόσουμε στη συνέχεια στις δικές μας ανάγκες. Η αρχή που 
ακολουθούμε είναι η εξής: οτιδήποτε έχει ένα URI το οποίο εάν επισκεφθούμε θα 
μας δώσει πληροφορίες για το αντικείμενο αυτό.  
Ο D2R Server δημιουργεί URIs για τους πόρους τα οποία είναι της μορφής 
http://baseURI/resource/{class}/{resource_id}. Αυτά τα URIs είναι καλό να μην 
περιέχουν το χαρακτήρα της δίεσης (#) διότι οι διεπαφές των HTML και RDF 
φυλλομετρητών δέχονται μόνο URI σχήματα τα οποία είναι σχετικά και δεν 
περιέχουν το χαρακτήρα αυτό. Λειτουργούν δηλαδή με ανακατεύθυνση 303, όπως 
είδαμε σε προηγούμενα κεφάλαια. Εάν ο φυλλομετρητής δέχεται HTML τότε γίνεται 
ανακατεύθυνση στο URI http://baseURI/page/{class}/{resource_id}, ενώ αν θέλουμε 
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να ζητήσουμε το αντίστοιχο έγγραφο σε RDF τότε αυτό βρίσκεται στο URI 
http://baseURI/data/{class}/{resource_id}. 
 
 
Server 195.251.218.37 (Δεδομένα Αττικής) 
Tα URIs που δημιουργήθηκαν για τους πόρους που μας ενδιαφέρουν έχουν ως 
εξής: 
1. Για τα στιγμιότυπα των δημοσίων φορέων 
 http://195.251.218.37:2020/resource/publicentity/{publicentity_id} 
2. Για τα στιγμιότυπα των γεωγραφικών περιοχών  
http:// 195.251.218.37:2020/resource/geoarea/{geoarea_id}  
3. Για τα στιγμιότυπα των τύπων φορέων  
http:// 195.251.218.37:2020/resource/publicentitytype/{publicentitytype_id} 
Ωστόσο, στην περίπτωση 3 ο τύπος δημοσίου φορέα είναι έννοια (concept) και 
για το λόγο αυτό θα χρησιμοποιήσουμε ένα λίγο διαφορετικό σχήμα από τα 
παραπάνω. Το URI θα είναι της μορφής 
http://195.251.218.37:2020/resource/def/publicentitytype/{concept_name} με τις 
RDF και HTML αναπαραστάσεις στα: 
http://195.251.218.37:2020/data/def/publicentitytype/{concept_name} και 
http://195.251.218.37:2020/page/def/publicentitytype/{concept_name}, 
αντίστοιχα. Μάλιστα, για ευκολία θα ορίσουμε το πρόθεμα (prefix) def_type : 
<http:// 195.251.218.37:2020/resource/def/publicentitytype/>. 
Εξάλλου, ο D2R Server, όπως ήδη αναφέρθηκε, επιδίδει με αυτόματο τρόπο 
δεδομένα για λεξιλόγια. Για τις κλάσεις στο http://baseURI/vocab/resource/{Class} 
και για τις ιδιότητες στο http://baseURI/vocab/resource/{Property}. (Θα 
αναφερθούμε εκτενέστερα στην επιλογή του λεξιλογίου στην επόμενη υποενότητα.) 
 
Server 195.251.218.39 (Δεδομένα Υπουργείου Παιδείας) 
Tα URIs που δημιουργήθηκαν εκ μέρους του Υπουργείου Παιδείας για τα 
σχολεία (και για άλλους φορείς της εκπαίδευσης) είναι της μορφής: 
http://195.251.218.39/resource/school/{school_code}. Αυτά θεωρούμε ότι είναι τα 
επίσημα URIs των σχολείων και άλλων φορέων της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης 
και με τα οποία στη συνέχεια θα συνδεθεί το σύνολα δεδομένων της Περιφέρειας 
Αττικής. 
 
 
 
 
 
 102 
7.4.4 Καθορισμός Concept Schemes 
 Η ενότητα αυτή αναφέρεται στο σύνολο δεδομένων της Περιφέρειας 
Εκπαίδευσης Αττικής, καθώς στο σύνολο δεδομένων που δημοσιεύεται από το 
Υπουργείο δεν εντοπίζονται σχήματα εννοιών. 
Μέσα στο μοντέλο μας υπάρχει ένα σύνολο αντικειμένων που είναι έννοιες 
(concepts): οι τύποι δημοσίων φορέων. Η κατηγοριοποίηση των τύπων δημοσίων 
φορέων έγκειται σε εμάς να την καθορίσουμε. Υπάρχει ένα χρήσιμο RDF λεξιλόγιο 
που λέγεται SKOS το οποίο είναι σχεδιασμένο για τον καθορισμό σχημάτων εννοιών 
όπως στην περίπτωσή μας. Το SKOS παρέχει κλάσεις για έννοιες, σχήματα εννοιών 
και συλλογές (ομαδοποιήσεις εννοιών μέσα σε ένα σχήμα) καθώς και ιδιότητες για 
τη σύνδεσή τους και την παροχή ετικετών, κωδικών, ορισμών και ούτω καθεξής. 
Πολλές από τις SKOS ιδιότητες μπορούν να χρησιμοποιηθούν έξω από σχήματα 
εννοιών – για παράδειγμα η ιδιότητα skos:prefLabel μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
οπουδήποτε θέλουμε να ορίσουμε μια προτιμώμενη ετικέτα για ένα αντικείμενο. 
Η ταξινόμηση των τύπων των δημοσίων φορέων δεν είναι επίπεδη αλλά 
ιεραρχική ως εξής: 
Υπουργείο Παιδείας 
  ↓ 
Περιφερειακές Υπηρεσίες 
- Περιφερειακές Διευθύνσεις Εκπαίδευσης 
 ↓ 
- Διευθύνσεις Εκπαίδευσης 
  ↓ 
- Γραφεία Εκπαίδευσης 
  ↓ 
- Σχολικές Μονάδες 
- Γυμνάσιο 
- Διαπολιτισμικό Γυμνάσιο 
- Εκκλησιαστικό Γυμνάσιο 
- Ιδιωτικό Γυμνάσιο 
- Μουσικό Γυμνάσιο 
- Πειραματικό Γυμνάσιο 
- Γενικό Λύκειο 
- Διαπολιτισμικό Γενικό Λύκειο 
- Εκκλησιαστικό Γενικό Λύκειο 
- Μουσικό Γενικό Λύκειο 
- Πειραματικό Γενικό Λύκειο 
- Επαγγελματικό Λύκειο 
- Επαγγελματική Σχολή 
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Επομένως, θα ορίσουμε την ιεραρχία αυτή χρησιμοποιώντας το λεξιλόγιο SKOS. 
Η κλάση ConceptScheme του λεξιλογίου SKOS χρησιμοποιείται για να την 
περιγραφή σχημάτων εννοιών. Θα δηλώσουμε ότι  η κλάση publicentitytype είναι 
υποκλάση της κλάσης ConceptScheme χρησιμοποιώντας την ιδιότητα 
rdfs:subClassOf. 
Η ιδιότητα skos:hasTopConcept συνδέει μαζί τα σχήματα εννοιών και τις 
έννοιες οι οποίες βρίσκονται στην κορυφή της ιεραρχίας εννοιών και έχουν οριστεί 
μέσα στο σχήμα. Θα προσθέσουμε την ιδιότητα αυτή στην κλάση publicentitytype 
με τιμή def_type:YPOURGEIO, δηλαδή θα δηλώσουμε ότι η κλάση PublicEntityType 
(η οποία είναι concept scheme) έχει TopConcept τον τύπο YPOURGEIO τον οποίο 
έχουμε δηλώσει στο δικό μας λεξιλόγιο def_type. 
Η ιδιότητα skos:broader χρησιμοποιείται για να συνδέσει έννοιες μέσα σε μια 
ιεραρχία, επομένως θα τη χρησιμοποιήσουμε για να δηλώσουμε τις ιεραρχίες των 
εννοιών «Περιφερειακή Υπηρεσία» και «Σχολική Μονάδα Δευτεροβάθμιας 
Εκπαίδευσης». Αρχικά δηλώνεται η ιδιότητα skos:broader για τα αντικείμενα της 
κλάσης PublicEntityType με τιμές οι οποίες θα προκύπτουν από τον πίνακα 
typerelation της βάσης δεδομένων μας (όπου είχαμε αποθηκεύσει τις σχέσεις ΕΙΝΑΙ 
μεταξύ των τύπων φορέων).  
Τα URIs των τύπων φορών θα έχουν τη μορφή: 
http://baseURI/resource/def/publicentitytype/@@publicentitytype.typeName@@ 
όπου publicentitytype.typeName είναι το όνομα του τύπου (προερχόμενο από τις 
τιμές της αντίστοιχης στήλης typeName του πίνακα publicentitytype)  
 
7.4.5 Καθορισμός λεξιλογίου  
Ο D2R Server παρήγαγε με αυτόματο τρόπο ένα νέο RDF λεξιλόγιο, 
χρησιμοποιώντας τα ονόματα των πινάκων (της βάσης δεδομένων μας) ως ονόματα 
κλάσεων και τα ονόματα των στηλών ως ονομάτα ιδιοτήτων. Σημειώνεται ότι το 
πρόθεμα vocab δηλώνει την τοποθεσία όπου βρίσκεται εξ’ ορισμού το λεξιλόγιο 
(κλάσεις, ιδιότητες κλπ) της οντολογίας μας.  
Ωστόσο, οι εφαρμογές πελάτη του Σημασιολογικού Ιστού θα κατανοούν 
καλύτερα τα δεδομένα μας εάν αντικαταστήσουμε τους παραχθέντες όρους με 
όρους από γνωστά και δημόσια προσβάσιμα RDF λεξιλόγια. Επομένως, ερευνήσαμε 
αρχικά αρκετά από τα λεξιλόγια αυτά για να εντοπίσουμε όρους που πιθανόν 
καλύπτουν τις ανάγκες του λεξιλογίου της οντολογίας μας.  
 
Λεξιλόγιο Συνόλου Δεδομένων Περιφέρειας Εκπαίδευσης Αττικής 
RDF, RDFS, XSD 
Ήδη το λεξιλόγιο μας περιέχει γνωστούς όρους από τα λεξιλόγια RDF, RDFS και 
XSD. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιείται η ιδιότητα rdf:type για να δηλώσουμε τον 
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τύπο μιας κλάσης, μιας ιδιότητας ή ενός στιγμιοτύπου. Όπως είναι λογικό κάθε 
κλάση που δηλώνουμε να έχει εξ’ ορισμού ως rdf:type την κλάση rdf:Class και κάθε 
ιδιότητα που δηλώνουμε να έχει εξ’ ορισμού ως rdf:type την κλάση rdf:Property. Τα 
στιγμιότυπα έχουν εξ’ ορισμού ως τιμή της rdf:type την κλάση στην οποία έχουν 
δηλωθεί ότι ανήκουν. Σημειώνεται ότι μπορούμε να αλλάξουμε την τιμή της 
ιδιότητας rdf:type είτε έχει ως υποκείμενό της κλάση είτε ιδιότητα είτε στιγμιότυπο.  
Για την ανάθεση ετικετών στα στιγμιότυπα, τις κλάσεις και τις ιδιότητες 
χρησιμοποιείται η ιδιότητα rdfs:label. Για τον προσδιορισμό ενός τύπου δεδομένων 
(datatype) ως ακεραίου χρησιμοποιείται η κλάση xsd:int ενώ αντιστοίχως για 
αλφαριθμητικά η xsd:string.  
Δηλώσαμε ότι μια κλάση είναι υποκλάση μιας άλλης χρησιμοποιώντας την 
ιδιότητα rdfs:subClassOf. Επίσης, για να δηλώσουμε το πεδίο τιμών (range) και το 
πεδίο ορισμού (domain) μιας κλάσης χρησιμοποιούμε τις ιδιότητες rdfs:range και 
rdfs:domain.  
 
FOAF 
Χρησιμοποιήσαμε επίσης όρους από το λεξιλόγιο FOAF και πιο συγκεκριμένα 
τις ιδιότητες foaf:phone για το τηλέφωνο, foaf:mbox για την ηλεκτρονική διεύθυνση 
και foaf:website για τον ιστοχώρο ενός φορέα. Επίσης, χρησιμοποιήσαμε την κλάση 
foaf:Organization δηλώνοντας ότι η κλάση PublicEntity είναι υποκλάση της. 
 
Geonames 
Από το λεξιλόγιο Geonames χρησιμοποιήσαμε την κλάση geonames:Feature για 
να δηλώσουμε ότι η κλάση GeoArea είναι υποκλάση της. 
 
SKOS 
Τέλος, όπως αναφέρθηκε παραπάνω από το λεξιλόγιο SKOS χρησιμοποιήσαμε 
την κλάση skos:ConceptScheme δηλώνοντας ότι η κλάση PublicEntityType είναι 
υποκλάση της. Επίσης, χρησιμοποιήσαμε την ιδιότητα skos:hasTopConcept για να 
δηλώσουμε ότι μια έννοια (η PublicEntityType) έχει στην κορυφή της ιεραρχίας της 
την έννοια YPOURGEIO. Η ιδιότητα skos:broader χρησιμοποιήθηκε για να δηλώσει 
ότι μια έννοια είναι ευρύτερη από μια άλλη. 
Στον πίνακα που ακολουθεί θα συνοψίσουμε τις κλάσεις και τις ιδιότητες 
χρησιμοποιούνται εν τέλει για την περιγραφή των οντοτήτων του συνόλου 
δεδομένων μας είτε αυτές ανήκουν στο λεξιλόγιο που ορίστηκε από εμάς (vocab) 
είτε προέρχονται από τα γνωστά λεξιλόγια που αναφέρθηκαν παραπάνω. 
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Class / Property 
property 
Value 
Class PublicEntity rdfs:subClassOf  foaf:Organization 
Properties 
rdfs:label  
foaf:name  
vocab:publicentity_abbreviation  
vocab:publicentity_code  
vocab:publicentity_address  
foaf:phone  
foaf:mbox  
foaf:homepage  
vocab:publicentity_hasPublicEntityType rdf:range  vocab:publicentitytype 
rdf:domain vocab:publicentity 
vocab:publicentity_belongs rdf:range  vocab:publicentity 
rdf:domain vocab:publicentity 
vocab:publicentity_supervisedBy  
vocab:publicentity_coSupervisedBy  
vocab:publicentity_locatedIn rdf:range  vocab:publicentity 
rdf:domain vocab:geoarea 
rdf:type   
 
Πίνακας 2: Κλάση PublicEntity και Ιδιότητες 
 
 
Class / Property 
property 
Value 
Class 
PublicEntityType rdfs:subClassOf skos:ConceptScheme 
skos:hasTopConcept def_type:YPOURGEIO 
Properties 
rdfs:label  
foaf:name  
skos:broader  
rdf:type  
 
Πίνακας 3: Κλάση PublicEntityType και Ιδιότητες 
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Class / Property 
property  
Value 
Class GeoArea rdfs:subClassOf geonames:Feature 
Properties 
rdfs:label  
vocab:geoarea_areaName  
rdf:type  
 
Πίνακας 4: Κλάση GeoArea και Ιδιότητες 
 
Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται η περιγραφή ενός πόρου («Περιφέρεια 
Εκπαίδευσης Αττικής») όπως παρέχεται από τον D2R Server της Περιφέρειας 
Εκπαίδευσης Αττικής μετά τις αλλαγές που πραγματοποιήσαμε: 
 
 
 
 
Σχήμα 28: Περιγραφή πόρου «Περιφέρεια Εκπαίδευσης Αττικής» 
 
Οι RDF τριάδες που δημιουργήθηκαν έχουν ως υποκείμενο το URI 
http://195.251.218.37:2020/publicentity/1  του πόρου, ως κατηγόρημα μια ιδιότητα 
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(property) και ως αντικείμενο (value) είτε ένα αλφαριθμητικό λεκτικό είτε ένα URL 
ιστοσελίδας είτε κάποιο άλλο URI (άλλου πόρου ή του λεξιλογίου). Παρατηρούμε 
ότι στις ιδιότητες αναγράφεται και η “is vocab:publicentity_belongs of” η οποία 
είναι αντίστροφη από την vocab:publicentity_belongs η οποία δηλώθηκε από εμάς. 
Δηλαδή εδώ φαίνονται τα URIs των φορέων οι οποίοι υπάγονται απ’ευθείας στη 
Διεύθυνση Περιφέρειας Αττικής. Βλέπουμε επίσης το URI του φορέα στον οποίο 
ανήκει η Διεύθυνση Περιφέρειας Αττικής, το URI του τύπου φορέα στον οποίο 
ανήκει και το URI της περιοχής στην οποία βρίσκεται. Είναι φανερό πως τα URIs 
αυτά είναι dereferenceable, δηλαδή όταν τα επισκεφθούμε θα μας επιστραφεί μια 
περιγραφή του πόρου τον οποίο ταυτοποιούν. Για παράδειγμα, επιλέγοντας το URI 
της περιοχής λαμβάνουμε την αντίστοιχη περιγραφή του πόρου «Αθήνα», όπως 
φαίνεται στη συνέχεια. 
 
 
 
Σχήμα 29: Περιγραφή πόρου «ΑΘΗΝΑ» 
 
Αλλά και τα URIs του λεξιλογίου είναι επίσης dereferenceable. Για παράδειγμα, 
αν γυρίσουμε στην προηγούμενη οθόνη και επιλέξουμε το σύνδεσμο 
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«vocab:publicentity» θα λάβουμε την περιγραφή της κλάσης publicentity, ένα 
τμήμα της οποίας έχει ως εξής: 
 
 
 
Σχήμα 30: Περιγραφή κλάσης publicentity  
 
Επίσης, έστω ότι θέλουμε να δούμε την περιγραφή της ιδιότητας 
vocab:publicentity_hasPublicEntityType. Επιλέγοντας τον αντίστοιχο σύνδεσμο, 
βλέπουμε την εξής οθόνη: 
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Σχήμα 31: Περιγραφή ιδιότητας vocab:publicentity_hasPublicEntityType 
 
Παρόμοια η περιγραφή της κλάσης vocab:publicentitytype έχει ως εξής: 
 
 
 
Σχήμα 32: Περιγραφή κλάσης  vocab:publicentitytype 
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Επιλέγοντας το URI του τύπου DIAPOLITISMIKO_GENIKO_LYKEIO παίρνουμε μια 
περιγραφή του ως εξής: 
 
 
Σχήμα 33: Περιγραφή τύπου DIAPOLITISMIKO_GENIKO_LYKEIO 
 
Τέλος, επιλέγοντας το URI του τύπου 
SXOLIKH_MONADA_DEYTEROBATHMIAS_EKPAIDEYSHS παίρνουμε μια περιγραφή 
του ως εξής: 
 
 
Σχήμα 34: Περιγραφή τύπου SXOLIKH_MONADA_DEYTEROBATHMIAS_EKPAIDEYSHS 
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Με την περιήγησή μας στο σύνολο δεδομένων της Περιφέρειας Εκπαίδευσης 
Αττικής είδαμε πώς υλοποιούνται οι περιγραφές των πόρων σύμφωνα με το 
λεξιλόγιο που ορίσαμε και με τη βοήθεια των URIs. 
 
Λεξιλόγιο Συνόλου Δεδομένων Υπουργείου Παιδείας 
Όσον αφορά το λεξιλόγιο των δεδομένων που φιλοξενεί ο D2R Server του 
Υπουργείου Παιδείας, χρησιμοποιήσαμε την ιδιότητα foaf:name με τιμή το όνομα 
του σχολείου. Κατά τα άλλα, διατηρήσαμε τις ιδιότητες rdfs:label και rdf:type που 
δημιουργήθηκαν αυτόματα. 
Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται η περιγραφή ενός σχολείου όπως 
παρέχεται από τον D2R Server του Υπουργείου Παιδείας. 
 
 
 
Σχήμα 35: Περιγραφή του πόρου «ΣΧΟΛΗ ΜΩΡΑΪΤΗ» όπως παρέχεται από τον D2R 
Server του Υπουργείου Παιδείας 
 
 
 
7.5 Σύνδεση Δεδομένων 
Το επόμενο βήμα είναι η σύνδεση των δύο συνόλων δεδομένων που μόλις 
δημοσιεύσαμε. Το Υπουργείο Παιδείας έχει αναθέσει σε κάθε σχολείο (ή άλλο 
φορέα) της εκπαίδευσης ένα URI της μορφής 
http://195.251.218.39:2020/resource/school/{code} όπου code είναι ο κωδικός του 
(μοναδικό αναγνωριστικό) και αυτό θεωρούμε ότι είναι το επίσημο URI του. Όσον 
αφορά το σύνολο δεδομένων που έχει δημοσιευτεί από την Περιφέρεια 
Εκπαίδευσης Αττικής, είδαμε ότι σε κάθε σχολείο (και κάθε άλλο φορέα) έχει 
ανατεθεί ένα URI της μορφής http://195.251.218.37:2020/resource/publicentity/{id} 
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όπου id είναι ένα αναγνωριστικό που προέρχεται από την αντίστοιχη βάση 
δεδομένων. Το URI αυτό θεωρείται ταυτόσημο (alias) με το παραπάνω επίσημο URI 
και σκοπός μας είναι να τα συνδέσουμε ώστε να είναι φανερό ότι και τα δύο 
ταυτοποιούν το ίδιο σχολείο και ώστε κάποιος να μπορεί να μεταφερθεί με ευκολία 
από το σύνολο δεδομένων που δημοσιεύει η Περιφέρεια στο σύνολο δεδομένων 
που δημοσιεύει το Υπουργείο Παιδείας σχετικά με τα σχολεία και τους άλλους 
δημόσιους φορείς της εκπαίδευσης. 
Όπως είδαμε σε προηγούμενο κεφάλαιο, η σύνδεση δύο συνόλων δεδομένων 
μπορεί να γίνει είτε χειρωνακτικά είτε αυτόματα όταν πρόκειται για μεγάλο όγκο 
δεδομένων. Στην  περίπτωσή μας θα επιλέξουμε ένα εργαλείο αυτόματης 
σύνδεσης, το SILK. Πρόκειται για ένα εργαλείο το οποίο ανακαλύπτει σχέσεις 
μεταξύ αντικειμένων δεδομένων τα οποία προέρχονται από διαφορετικές πηγές 
Συνδεδεμένων Δεδομένων. Με τη βοήθεια του εργαλείου αυτού θα θέσουμε RDF 
συνδέσμους από το σύνολο δεδομένων της Περιφέρειας Αττικής προς το σύνολο 
δεδομένων του Υπουργείου.  
Με χρήση της δηλωτικής γλώσσας Silk Link Specification Language (Silk-LSL), 
θα προσδιορίσουμε ποιους τύπους RDF συνδέσμων επιθυμούμε να ανακαλύψουμε 
ανάμεσα στις πηγές των δεδομένων μας καθώς και ποιες προϋποθέσεις πρέπει να 
πληρούν τα αντικείμενα των δεδομένων μας προκειμένου να διασυνδεθούν. Αυτές 
οι προϋποθέσεις σύνδεσης μπορεί να συνδυάζουν διάφορες μετρικές ομοιότητας, 
ενώ η πρόσβαση στα σύνολα δεδομένων τα οποία πρέπει να διασυνδεθούν γίνεται 
μέσω του πρωτοκόλλου SPARQL και επομένως, μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο σε 
τοπικά όσο και σε απομακρυσμένα SPARQL endpoints. 
Τα βασικά χαρακτηριστικά του πλαισίου Silk είναι τα εξής: 
1. υποστηρίζει την παραγωγή owl:sameAs συνδέσμων καθώς και άλλων 
τύπων συνδέσμων. 
2. παρέχει μια ευέλικτη, δηλωτική γλώσσα για τον καθορισμό των 
προϋποθέσεων σύνδεσης. 
3. μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε κατανεμημένα περιβάλλοντα χωρίς να 
χρειάζεται να αντιγραφούν τοπικά τα σύνολα των δεδομένων. 
4. μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε περιπτώσεις όπου αναμειγνύονται όροι από 
διαφορετικά λεξιλόγια και όπου δεν υπάρχουν συνεπή RDFS ή OWL 
σχήματα. 
5. το Silk υλοποιεί διάφορες μεθόδους προσωρινής αποθήκευσης (caching), 
ευρετηριοποίησης και σύγκρισης πριν την επιλογή ώστε να αυξήσει την 
απόδοση και να μειώσει το φόρτο του δικτύου. 
Στην εφαρμογή μας θέλουμε να συνδέσουμε κάθε φορέα από το σύνολο 
δεδομένων της Περιφέρειας Εκπαίδευσης Αττικής με το επίσημο URI του, το οποίο 
δημιούργησε και παρέχει το Υπουργείο Παιδείας. Η σύνδεση θα γίνει με την RDF 
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ιδιότητα owl:sameAs, η οποία χρησιμοποιείται για να δηλώσει ότι δύο URIs 
αναφέρονται στο ίδιο αντικείμενο (στην περίπτωσή μας στο ίδιο σχολείο/φορέα). 
 Μετά την εγκατάσταση του Silk, δημιουργήσαμε το αρχείο silk.xml (βλέπε 
Παράρτημα σελ. 130) στο οποίο δηλώνουμε τα SPARQL endpoints των δύο πηγών 
δεδομένων, το είδος του συνδέσμου (owl:sameAs) που θέλουμε να εδραιωθεί 
μεταξύ δύο αντικειμένων καθώς και τις προϋποθέσεις που πρέπει να πληρούνται 
προκειμένου να δημιουργηθεί ένας τέτοιος σύνδεσμος (οι προϋποθέσεις αυτές 
μπορεί να περιέχουν διαφορετικές μετρικές ομοιότητας κ.ά.). Τα αποδεκτά 
αποτελέσματα που προέκυψαν αφού «τρέξαμε» το Silk αποθηκεύτηκαν στο αρχείο 
accepted_links.csv, ενώ τα αποτελέσματα που χρειάζονται επαλήθευση για να 
γίνουν αποδεκτά αποθηκεύτηκαν στο αρχείο verified_links.csv. Τα αποτελέσματα 
είναι της μορφής: Similarity;Source;Link;Target. Για παράδειγμα, ένα από αυτά είναι 
το εξής:  
0.952380952381;http://195.251.218.37:2020/resource/publicentity/73;http://www.
w3.org/2002/07/owl#sameAs;http://195.251.218.39:2020/resource/school/551360 
 Για να δημοσιεύσουμε τα αποτελέσματα της σύνδεσης, δηλαδή τους 
συνδέσμους owl:sameAs που δείχνουν στα URIs του Υπουργείου Παιδείας, αρχικά 
αποθηκεύσαμε τα URIs στόχους στον πίνακα publicentity της βάσης δεδομένων 
attiki (ώστε να αντιστοιχούν στους φορείς) και στη συνέχεια τροποποιήσαμε το 
αρχείο mapping_att.n3 ώστε να προστεθεί η ιδιότητα owl:sameAs σε κάθε φορέα 
για τον οποίο έχει προκύψει ένας σύνδεσμος με τιμή το επίσημο URI του 
Υπουργείου Παιδείας. 
Σημειώνεται ότι έγιναν αποδεκτοί 723 σύνδεσμοι. Το πλήθος των 
σχολείων/φορέων που είχαν κωδικό στο σύνολο δεδομένων της Περιφέρειας 
Εκπαίδευσης Αττικής ήταν 1.017. Η διαφορά στον αριθμό οφείλεται σε δύο λόγους 
μετά από μια σύντομη έρευνα που κάναμε:  
1. Ενώ στο σύνολο δεδομένων του Υπουργείου Παιδείας που συγκεντρώσαμε 
υπήρχαν 3.833 εγγραφές σχολείων/φορέων, απ’ό,τι διαπιστώσαμε στην πορεία δεν 
περιελάμβανε κάποια από τα σχολεία/φορείς που περιλαμβάνονται στο σύνολο 
δεδομένων της Περιφέρειας Εκπαίδευσης Αττικής. 
2. Στο σύνολο δεδομένων του Υπουργείου Παιδείας οι κωδικοί δεν έχουν το 
αρχικό ψηφίο «0» το οποίο έχουν σε αρκετές περιπτώσεις οι κωδικοί του συνόλου 
δεδομένων της Αττικής. Για το λόγο αυτό, είχαμε ορίσει ως «κατώφλι αποδοχής» το 
0.95 στο αρχείο silk.xml. 
Επιπλέον, μετά από έναν έλεγχο που κάναμε στους συνδέσμους που έγιναν 
αποδεκτοί με τα χαμηλότερα ποσοστά ομοιότητας (δηλαδή λίγο πάνω από 0.95) 
εντοπίσαμε 25 συνδέσμους λανθασμένους, τους οποίους και αφαιρέσαμε στη 
συνέχεια. 
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 Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται μια περιγραφή του πόρου «ΣΧΟΛΗ 
ΜΩΡΑΪΤΗ» από το σύνολο δεδομένων της Αττικής όπου φαίνεται ο σύνδεσμος 
owl:sameAs να συνδέει τον πόρο αυτό (publicentity/259) με το URI 
http://195.251.218.39:2020/resource/school/15452 το οποίο ταυτοποιεί επίσης το 
σχολείο «ΣΧΟΛΗ ΜΩΡΑΪΤΗ» στο σύνολο δεδομένων του Υπουργείου Παιδείας.  
 
 
 
Σχήμα 36: Περιγραφή του πόρου «ΣΧΟΛΗ ΜΩΡΑΪΤΗ» μετά τη σύνδεση 
 
 
7.6 Περιγραφή σχολείου με βάση την οντολογία FOAF 
 Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η οντολογία FOAF χρησιμοποιείται συνήθως για την 
περιγραφή προσώπων αλλά και άλλων οντοτήτων όπως οργανισμοί, ομάδες, 
έγγραφα προφίλ. Επομένως, κάθε σχολείο θα μπορούσε να δημοσιεύσει τις 
πληροφορίες που το αφορούν σε ένα αρχείο FOAF στον Ιστό. Είναι ένας εύκολος 
τρόπος να δημοσιεύσει δεδομένα σύμφωνα με τους κανόνες των Συνδεδεμένων 
Δεδομένων, χρησιμοποιώντας ένα πολύ γνωστό και ευρέως διαδεδομένο λεξιλόγιο, 
όπως είναι το FOAF, αλλά να συνδεθεί με άλλα σύνολα δεδομένων με τη χρήση RDF 
συνδέσμων. 
Έτσι, δημιουργήσαμε ένα FOAF αρχείο88 για τη Σχολή Μωραΐτη και θεωρώντας 
ότι το σχολείο χρησιμοποιεί το server islab.uom.gr για να «ανεβάσει» τις 
πληροφορίες του στο Διαδίκτυο, το τοποθετήσαμε στο 
http://islab.uom.gr/school/foaf.rdf#Moraitis. Δηλώσαμε ότι το σχολείο είναι τύπου 
                                                           
88
 Βλέπε foaf.rdf στο Παράρτημα 
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foaf:Organization και δημιουργήσαμε εξωτερικούς συνδέσμους προς άλλες πηγές 
δεδομένων, χρησιμοποιώντας τις ιδιότητες foaf:homepage, foaf:based_near και 
owl:sameAs. Πιο συγκεκριμένα, δηλώσαμε ότι το σχολείο βρίσκεται στο Ψυχικό 
χρησιμοποιώντας τον πόρο dbpedia:Psychiko και ότι πρόκειται για το ίδιο σχολείο 
με dbpedia:Moraitis_School και school:school/15452. 
 
Μετά και από το βήμα αυτό είμαστε πλέον σε θέση να πούμε ότι 
δημοσιεύσαμε τα σύνολα των δεδομένων μας στον Ιστό σύμφωνα με τους κανόνες 
των Συνδεδεμένων Δεδομένων. Στο σχήμα που ακολουθεί επιχειρούμε να 
αναπαραστήσουμε με σχηματικό τρόπο την περιήγησή μας στον Ιστό των 
Δεδομένων, ξεκινώντας από μία δικιά μας πηγή δεδομένων και ανακτώντας τις 
περιγραφές (dereferencing) των URIs των RDF συνδέσμων που συνδέουν τα δικά 
μας σύνολα δεδομένων μεταξύ τους αλλά και με άλλα σύνολα. 
 
 
 
Σχήμα 37: Περιήγηση μεταξύ συνόλων δεδομένων μέσω RDF συνδέσμων 
 
Όπως δείχνει το σχήμα, ένας επισκέπτης μπορεί να χρησιμοποιήσει αρχικά ένα 
φυλλομετρητή Σημασιολογικού Ιστού για να εμφανίσει πληροφορίες για τη Σχολή 
Μωραΐτη από το FOAF αρχείο της. Η σχολή Μωραΐτη έχει προσδιορίσει τον εαυτό 
της με το URI http://islab.uom.gr/school/foaf.rdf#Moraiti . Όταν ο επισκέπτης 
πληκτρολογεί αυτό το URI στην μπάρα πλοήγησής του, ο φυλλομετρητής ανακτά 
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την περιγραφή του URI μέσω του Ιστού (dereferencing), ζητώντας τον τύπο 
περιεχομένου application/rdf+xml και εμφανίζει τις ανακτηθείσες πληροφορίες. Στο 
προφίλ του, το σχολείο είχε δηλώσει ότι βρίσκεται κοντά (foaf:based_near) στο 
Ψυχικό, χρησιμοποιώντας το URI της DBpedia http://dbpedia.org/resource/Psychico 
ως ταυτόσημο URI για το μη-πληροφοριακό πόρο Ψυχικό. Επίσης, υπάρχει η 
δήλωση ότι πρόκειται για το ίδιο σχολείο (owl:sameAs) με αυτό που περιγράφει το 
URI της DBpedia http://dbpedia.org/resource/Moraitis_School . Καθώς ο επισκέπτης 
ενδιαφέρεται να βρει περισσότερες πληροφορίες για το σχολείο αυτό, αναθέτει στο 
φυλλομετρητή να επισκεφθεί και να ανακτήσει την περιγραφή αυτού του URI, 
κάνοντας κλικ πάνω σε αυτό. Ο φυλλομετρητής τώρα επισκέπτεται αυτό το URI 
ζητώντας application/rdf+xml. 
Αφού γίνει ανακατεύθυνση με τον κωδικό απόκρισης HTTP 303, ο 
φυλλομετρητής ανακτά τον RDF γράφο που περιγράφει τη Σχολή Μωραΐτη με 
περισσότερες λεπτομέρειες. Στο σχήμα φαίνεται ένα μέρος του γράφου αυτού. 
Ανάμεσα στα άλλα, ο γράφος περιέχει ένα RDF σύνδεσμο (skos:subject) προς τον 
πόρο που αναπαριστά μια λίστα από ελληνικά σχολεία. Ο επισκέπτης μπορεί να 
ενδιαφέρεται επίσης και για άλλα ελληνικά σχολεία. Επομένως, αφήνει το 
φυλλομετρητή να ανακτήσει πληροφορίες για το URI που προσδιορίζει τη λίστα. Ο 
ανακτηθείς RDF γράφος περιέχει περισσότερους RDF συνδέσμους προς ελληνικά 
σχολεία, για παράδειγμα το Αρσάκειο, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Στο FOAF αρχείο δηλώνεται επίσης ότι πρόκειται για το ίδιο σχολείο με αυτό 
που περιγράφεται από το URI http://195.251.218.39:2020/resource/school/15452 . 
Πρόκειται, όπως είδαμε, για το επίσημο URI του σχολείου, το οποίο παρέχεται από 
το Υπουργείο Παιδείας. Στο URI αυτό μπορούσε να καταλήξει και κάποιος ο οποίος 
είχε ανακτήσει την περιγραφή της Σχολής Μωραΐτη από το σύνολο δεδομένων της 
Περιφέρειας Εκπαίδευσης Αττικής, αφού επίσης υπάρχει σύνδεσμος owl:sameAs 
προς αυτό. 
Όπως συμπεραίνεται και από τα παραπάνω, οι σύνδεσμοι RDF αποτελούν τα 
θεμέλια του Ιστού των Δεδομένων. Από την οπτική του Ιστού, οι πιο σημαντικοί RDF 
σύνδεσμοι είναι εκείνοι που συνδέουν έναν πόρο με εξωτερικά δεδομένα τα οποία 
έχουν δημοσιευτεί από άλλες πηγές δεδομένων μέσα στον Ιστό.  
 
 
7.7 Παρουσίαση αποτελεσμάτων με χρήση φυλλομετρητή 
Σημασιολογικού Ιστού 
Ο Sig.ma είναι ένας φυλλομετρητής Σημασιολογικού Ιστού ο οποίος 
συγκεντρώνει και παρουσιάζει δεδομένα που προέρχονται από διαφορετικές πηγές 
δεδομένων. Καθορίζει τις πηγές δεδομένων από όπου θα αντλήσει τα δεδομένα και 
τις εμφανίζει στη δεξιά πλευρά της σελίδας. Στο κεντρικό μέρος της σελίδας 
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εμφανίζει τα δεδομένα στη μορφή Ιδιότητα (Property) – Τιμή (Value), ενώ παρέχει 
πολλές επιλογές που αφορούν την εμφάνιση των πληροφοριών με τρόπο που να 
εξυπηρετούν καλύτερα τις ανάγκες του χρήστη που κάνει την αναζήτηση.  
Το Sig.ma βασίζεται στο σημασιολογικό ευρετήριο Sindice και για να μπορέσει 
να προσπελάσει το σύνολο των δεδομένων που δημοσιεύσαμε, θα πρέπει πρώτα να 
υποβάλουμε τα URIs του συνόλου των δεδομένων μας στο Sindice. Επομένως, 
ακολουθούμε την παρακάτω διαδικασία ώστε να εισάγουμε τα URIs του συνόλου 
των δεδομένων μας μέσα στη φόρμα του ευρετηρίου Sindice: 
1. Μεταβαίνουμε στη διεύθυνση http://data-
gov.tw.rpi.edu/ws/sparqlproxy.php όπου βρίσκεται μια υπηρεσία η οποία 
επιστρέφει αποτελέσματα από SPARQL endpoints σε μορφή CSV. 
2. Εισάγουμε το παρακάτω SPARQL ερώτημα: SELECT DISTINCT ?s WHERE { ?s 
?p ?o } για να επιλέξουμε όλα τα URIs του συνόλου δεδομένων μας. 
3. Εισάγουμε  το SPARQL endpoint του συνόλου δεδομένων της Περιφέρειας 
Αττικής: http://195.251.218.37:2020/sparql  
4. Επιλέγοντας «query» έχει ως αποτέλεσμα να δημιουργηθεί ένα CSV αρχείο 
το οποίο περιέχει μία στήλη με όλα τα URIs. 
5. Ανοίγουμε το αρχείο CSV με έναν επεξεργαστή κειμένου. Σβήνουμε το πρώτο 
(“s”) καθώς και όλα τα διπλά εισαγωγικά αντικαθιστώντας τα με το «τίποτα». 
6. Αντιγράφουμε και επικολλούμε τη λίστα των URIs που προέκυψε στη φόρμα 
υποβολής του Sindice και επιλέγουμε “Submit page”. 
Η ίδια διαδικασία ακολουθείται και για την εισαγωγή των URIs και των 
δεδομένων του Υπουργείου Παιδείας (με το SPARQL endpoint 
http://195.251.218.39:2020/sparql). 
Αφού έχουμε υποβάλει το σύνολο των δεδομένων μας, τώρα μπορούμε να 
μεταβούμε στο Sig.ma και δίνοντας το URI 
http://195.251.218.37:2020/resource/publicentity/1 παίρνουμε τα αποτελέσματα 
όπως φαίνονται στην παρακάτω εικόνα: 
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Σχήμα 38: Παρουσίαση αποτελεσμάτων με το Sig.ma
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8. Συμπεράσματα και Προτάσεις για Μελλοντική Έρευνα 
Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε η παρούσα κατάσταση της δημοσίευσης 
ανοιχτών δημόσιων δεδομένων στον Ιστό και πιο συγκεκριμένα, η περίπτωση 
παροχής πληροφοριών από φορείς της εκπαίδευσης στην Ελλάδα μέσω του 
διαδικτύου. Η ανάγκη για επαναχρησιμοποίηση των δεδομένων αυτών και για 
διευκόλυνση της αναζήτησής τους από τον πολίτη μας οδήγησε στη μελέτη των 
τεχνολογιών των Συνδεδεμένων Δεδομένων καθώς και των εργαλείων που έχουν 
αναπτυχθεί προς την κατεύθυση της δημοσίευσης Συνδεδεμένων Δεδομένων στον 
Ιστό. Με βάση την επισκόπηση που κάναμε και τις ανάγκες που διαπιστώσαμε ότι 
υπάρχουν στην υφιστάμενη κατάσταση, προτείναμε μια νέα, κατανεμημένη 
αρχιτεκτονική σύμφωνα με την οποία το Υπουργείο Παιδείας θα δημιουργεί και θα 
παρέχει τα URIs για τους φορείς του, ενώ κάθε φορέας, όταν δημοσιεύει δεδομένα 
στον Ιστό για τον εαυτό του ή για άλλους φορείς θα συνδέεται με τα URIs αυτά. Στη 
συνέχεια, η αρχιτεκτονική αυτή αξιολογήθηκε, προσομοιώνοντας τη μελέτη 
περίπτωσης και ακολουθώντας τη μεθοδολογία για τη δημοσίευση Συνδεδεμένων 
Δεδομένων στον Ιστό.  
Η προτεινόμενη αρχιτεκτονική μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όλες τις 
περιπτώσεις όπου η Δημόσια Δίοικηση επιθυμεί να δημοσιεύσει δημόσια δεδομένα 
τον Ιστό. Με τον τρόπο αυτό, προωθείται η επαναχρησιμοποίηση των δημόσιων 
δεδομένων με την ανάπτυξη APIs και mashups που θα στηρίζονται στο συγκερασμό 
δεδομένων από διάφορες πηγές, με σκοπό την ενίσχυση της διαφάνειας και της 
αξιοπιστίας, τη δημιουργία κοινωνικής και οικονομικής αξίας και τη βελτίωση των 
δημοσίων υπηρεσιών. 
Στην εφαρμογή που αναπτύχθηκε θα μπορούσαμε είτε να δημιουργήσουμε μια 
νέα οντολογία για την περιγραφή των γεωγραφικών περιοχών είτε ακόμα καλύτερα, 
να χρησιμοποιηθεί η οντολογία Geonames καθώς και τα URIs τα οποία παρέχει για 
την ταυτοποίηση των περιοχών. Επίσης, είναι καλό το σύνολο δεδομένων που 
δημοσιεύεται να συνδέεται με εξωτερικά γνωστά σύνολα δεδομένων, όπως είναι η 
DBpedia καθώς και άλλες πηγές που περιλαμβάνονται στο σύννεφο των 
Συνδεδεμένων Δεδομένων. Με τον τρόπο αυτό ο Ιστός των Δεδομένων θα 
εξαπλωθεί με γρήγορους ρυθμούς και οι χρήστες θα μπορούν να περιηγούνται με 
ευκολία μεταξύ διαφορετικών συνόλων δεδομένων, ακολουθώντας RDF 
συνδέσμους, με αποτέλεσμα να διευκολύνονται στην αναζήτηση των πληροφοριών 
που χρειάζονται.  
Ένα ακόμα θέμα που θα έπρεπε να ερευνηθεί είναι η περαιτέρω ανάπτυξη 
αλγορίθμων και εργαλείων για την αυτόματη δημιουργία συνδέσμων μεταξύ 
διαφορετικών συνόλων δεδομένων καθώς και η διατήρηση των συνδέσμων μεταξύ 
πηγών Συνδεδεμένων Δεδομένων που μεταβάλλονται στο χρόνο. 
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Όλα τα παραπάνω θα αποτελέσουν τη βάση για τη δημιουργία Συνδεδεμένων 
Κυβερνητικών Δεδομένων που θα εξυπηρετούν τις ανάγκες των κυβερνήσεων και 
των πολιτών. 
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Παράρτημα 
Mapping_att.n3 
@prefix map: <file:/C:/d2rserver/mapping_att.n3#> . 
@prefix att: <> . 
@prefix vocab: <http://195.251.218.37:2020/vocab/resource/> . 
@prefix def_type: <http://195.251.218.37:2020/resource/def/publicentitytype/>. 
@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> . 
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> . 
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> . 
@prefix d2rq: <http://www.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/D2RQ/0.1#> . 
@prefix skos:  <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>. 
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>. 
@prefix geonames: <http://www.geonames.org/ontology#>. 
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>. 
@prefix jdbc: <http://d2rq.org/terms/jdbc/> . 
@prefix d2r: <http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/d2r-server/config.rdf#> .  
 <> a d2r:Server;  
rdfs:label "D2R Server";  
d2r:baseURI <http://195.251.218.37:2020/>;  
d2r:port 2020;  
d2r:documentMetadata [ 
  rdfs:comment "This comment is custom document metadata.";  
];  
d2r:vocabularyIncludeInstances true;  
. 
 
map:database a d2rq:Database; 
 d2rq:jdbcDriver "com.mysql.jdbc.Driver"; 
 d2rq:jdbcDSN "jdbc:mysql://localhost/attiki"; 
 d2rq:username "root"; 
 jdbc:autoReconnect "true"; 
 jdbc:zeroDateTimeBehavior "convertToNull"; 
 . 
 
# Table entityrelatedto 
map:entityrelatedto a d2rq:ClassMap; 
 d2rq:dataStorage map:database; 
 d2rq:condition "entityrelatedto.entRelationID=-99"; 
 d2rq:uriPattern "entityrelatedto/@@entityrelatedto.entRelationID@@"; 
 d2rq:class vocab:entityrelatedto; 
 d2rq:classDefinitionLabel "entityrelatedto"; 
 . 
map:entityrelatedto__label a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:entityrelatedto; 
 d2rq:property rdfs:label; 
 d2rq:pattern "entityrelatedto #@@entityrelatedto.entRelationID@@"; 
 . 
map:entityrelatedto_entRelationID a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:entityrelatedto; 
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 d2rq:property vocab:entityrelatedto_entRelationID; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "entityrelatedto entRelationID"; 
 d2rq:column "entityrelatedto.entRelationID"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 . 
map:entityrelatedto_id1 a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:entityrelatedto; 
 d2rq:property vocab:entityrelatedto_id1; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "entityrelatedto id1"; 
 d2rq:column "entityrelatedto.id1"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 . 
map:entityrelatedto_relationID a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:entityrelatedto; 
 d2rq:property vocab:entityrelatedto_relationID; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "entityrelatedto relationID"; 
 d2rq:column "entityrelatedto.relationID"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 . 
map:entityrelatedto_id2 a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:entityrelatedto; 
 d2rq:property vocab:entityrelatedto_id2; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "entityrelatedto id2"; 
 d2rq:column "entityrelatedto.id2"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 . 
 
# Table geoarea 
map:geoarea a d2rq:ClassMap; 
 d2rq:dataStorage map:database; 
 d2rq:uriPattern "geoarea/@@geoarea.areaID@@"; 
 d2rq:class vocab:geoarea; 
 d2rq:classDefinitionLabel "geoarea"; 
 d2rq:additionalClassDefinitionProperty map:subclass1. 
 map:subclass1 a d2rq:AdditionalProperty;  
 d2rq:propertyName rdfs:subClassOf; 
 d2rq:propertyValue geonames:Feature 
 . 
map:geoarea__label a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:geoarea; 
 d2rq:property rdfs:label; 
 d2rq:pattern "@@geoarea.areaName@@"; 
 . 
map:geoarea_areaID a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:geoarea; 
 d2rq:condition "geoarea.areaID=-99"; 
 d2rq:property vocab:geoarea_areaID; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "geoarea areaID"; 
 d2rq:column "geoarea.areaID"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 . 
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map:geoarea_areaName a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:geoarea; 
 d2rq:property vocab:geoarea_areaName; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "geoarea areaName"; 
 d2rq:column "geoarea.areaName"; 
 . 
 
# Table publicentity 
map:publicentity a d2rq:ClassMap; 
 d2rq:dataStorage map:database; 
 d2rq:uriPattern "publicentity/@@publicentity.id@@"; 
 d2rq:class vocab:publicentity; 
 d2rq:classDefinitionLabel "publicentity"; 
 d2rq:additionalClassDefinitionProperty map:subclass2. 
 map:subclass2 a d2rq:AdditionalProperty;  
 d2rq:propertyName rdfs:subClassOf; 
 d2rq:propertyValue foaf:Organization 
 .  
map:publicentity__label a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:property rdfs:label; 
 d2rq:lang "el"; 
 d2rq:pattern "@@publicentity.name@@"; 
 . 
map:publicentity_id a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.id=-99"; 
 d2rq:property vocab:publicentity_id; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity id"; 
 d2rq:column "publicentity.id"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 . 
map:publicentity_name a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:property foaf:name; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity name"; 
 d2rq:column "publicentity.name"; 
 . 
map:publicentity_englabel a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.englabel<> ''"; 
 d2rq:property rdfs:label; 
 d2rq:lang "en"; 
 d2rq:column "publicentity.englabel"; 
 . 
map:publicentity_abbreviation a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.abbreviation<> ''"; 
 d2rq:property vocab:publicentity_abbreviation; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity abbreviation"; 
 d2rq:column "publicentity.abbreviation"; 
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 . 
map:publicentity_code a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.code<>''"; 
 d2rq:property vocab:publicentity_code; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity code"; 
 d2rq:column "publicentity.code"; 
 . 
map:publicentity_address a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.address<> ''"; 
 d2rq:property vocab:publicentity_address; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity address"; 
 d2rq:pattern "@@publicentity.address@@, @@publicentity.tk@@, 
@@publicentity.town@@"; 
 . 
map:publicentity_tk a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.tk=-99"; 
 d2rq:property vocab:publicentity_tk; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity tk"; 
 d2rq:column "publicentity.tk"; 
 . 
map:publicentity_town a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.town=-99"; 
 d2rq:property vocab:publicentity_town; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity town"; 
 d2rq:column "publicentity.town"; 
 . 
map:publicentity_phone a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.phone<> 0"; 
 d2rq:property foaf:phone; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity phone"; 
 d2rq:column "publicentity.phone"; 
 . 
map:publicentity_email a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.email<> ''"; 
 d2rq:property foaf:mbox; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity email"; 
 d2rq:uriColumn "publicentity.email"; 
 . 
map:publicentity_website a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.website<> ''AND publicentity.website<> '' "; 
 d2rq:property foaf:homepage; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity website"; 
 d2rq:uriColumn "publicentity.website"; 
 . 
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map:publicentity_typeID a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.id=-99"; 
 d2rq:property vocab:publicentity_typeID; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity typeID"; 
 d2rq:column "publicentity.typeID"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 #d2rq:join "publicentity.typeID => publicentitytype.typeID"; 
 . 
map:publicentity_hasPublicEntityType a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:property vocab:publicentity_hasPublicEntityType; 
 d2rq:uriPattern 
"http://195.251.218.37:2020/resource/def/publicentitytype/@@publicentitytype.typeNam
e@@"; 
 #d2rq:refersToClassMap map:publicentitytype; 
 d2rq:join "publicentity.typeID => publicentitytype.typeID"; 
 d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:type_range; 
 d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:type_domain. 
 map:type_range a d2rq:AdditionalProperty;  
 d2rq:propertyName rdfs:range; 
 d2rq:propertyValue vocab:publicentitytype 
 .  
 map:type_domain a d2rq:AdditionalProperty;  
 d2rq:propertyName rdfs:domain; 
 d2rq:propertyValue vocab:publicentity 
 .  
map:publicentity_relation a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:condition "publicentity.id=-99"; 
 d2rq:property vocab:PublicEntity_relation; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "PublicEntity_relation"; 
 d2rq:column "entityrelatedto.relationID"; 
 d2rq:join "entityrelatedto.id1 = publicentity.id"; 
 . 
map:publicentity_belongs a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:property vocab:publicentity_belongs; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "PublicEntityBelongs"; 
 d2rq:refersToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:join "entityrelatedto.id2=> bpublicentity.id"; 
 d2rq:alias "publicentity AS bpublicentity";  
 d2rq:condition "entityrelatedto.relationID=1"; 
 d2rq:condition "entityrelatedto.id1=publicentity.id"; 
 d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:belongs_domain; 
 d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:belongs_range. 
 map:belongs_domain a d2rq:AdditionalProperty;  
 d2rq:propertyName rdfs:domain; 
 d2rq:propertyValue vocab:publicentity 
 . 
 map:belongs_range a d2rq:AdditionalProperty;  
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 d2rq:propertyName rdfs:range; 
 d2rq:propertyValue vocab:publicentity 
 . 
 
map:publicentity_supervisedBy a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:property vocab:publicentity_supervisedBy; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "PublicEntityIsSupervisedBy"; 
 d2rq:column "entityrelatedto.id2"; 
 d2rq:join "entityrelatedto.id1 = publicentity.id"; 
 d2rq:condition "entityrelatedto.relationID=2"; 
 d2rq:datatype xsd:string; 
 . 
map:publicentity_coSupervisedBy a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:property vocab:publicentity_coSupervisedBy; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "PublicEntityIsCoSupervisedBy"; 
 d2rq:column "entityrelatedto.id2"; 
 d2rq:join "entityrelatedto.id1 = publicentity.id"; 
 d2rq:condition "entityrelatedto.relationID=3"; 
 d2rq:datatype xsd:string; 
 . 
map:publicentity_locatedIn a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:property vocab:publicentity_locatedIn; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentity locatedIn"; 
 d2rq:refersToClassMap map:geoarea; 
 d2rq:join "publicentity.areaID => geoarea.areaID"; 
 d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:loc_domain; 
 d2rq:additionalPropertyDefinitionProperty map:loc_range. 
 map:loc_domain a d2rq:AdditionalProperty;  
 d2rq:propertyName rdfs:domain; 
 d2rq:propertyValue vocab:publicentity 
 . 
 map:loc_range a d2rq:AdditionalProperty;  
 d2rq:propertyName rdfs:range; 
 d2rq:propertyValue vocab:geoarea 
 . 
map:publicentity_sameAs a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentity; 
 d2rq:property owl:sameAs; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "sameAs"; 
 d2rq:uriColumn "publicentity.sameAs"; 
 . 
 
# Table publicentitytype 
map:publicentitytype a d2rq:ClassMap; 
 d2rq:dataStorage map:database; 
 d2rq:uriPattern "def/publicentitytype/@@publicentitytype.typeName@@"; 
 d2rq:class vocab:publicentitytype; 
 d2rq:classDefinitionLabel "publicentitytype"; 
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 d2rq:additionalClassDefinitionProperty map:NewProp1; 
 d2rq:additionalClassDefinitionProperty map:NewProp2. 
 map:NewProp1 a d2rq:AdditionalProperty;  
 d2rq:propertyName rdfs:subClassOf; 
 d2rq:propertyValue skos:ConceptScheme 
 . 
 map:NewProp2 a d2rq:AdditionalProperty;  
 d2rq:propertyName skos:hasTopConcept; 
 d2rq:propertyValue def_type:YPOURGEIO 
 . 
map:publicentitytype__label a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentitytype; 
 d2rq:property rdfs:label; 
 d2rq:pattern "@@publicentitytype.typeName@@"; 
 . 
map:publicentitytype_typos a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentitytype; 
 d2rq:property foaf:name; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentitytype typos"; 
 d2rq:column "publicentitytype.typos"; 
 . 
map:publicentitytype_typeName a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentitytype; 
 d2rq:condition "publicentitytype.typeName=-99"; 
 d2rq:property vocab:publicentitytype_typeName; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentitytype typeName"; 
 d2rq:column "publicentitytype.typeName"; 
 . 
map:publicentitytype_typeID a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentitytype; 
 d2rq:condition "publicentitytype.typeID=-99"; 
 d2rq:property vocab:publicentitytype_typeID; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "publicentitytype typeID"; 
 d2rq:uriColumn "publicentitytype.typeID"; 
 . 
map:publicentitytype_hasBroader  a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:publicentitytype; 
 d2rq:property skos:broader; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "PublicEntityType hasBroader"; 
 d2rq:refersToClassMap map:publicentitytype; 
 d2rq:join "typerelation.typeID2=> bpublicentitytype.typeID"; 
 d2rq:alias "publicentitytype AS bpublicentitytype";  
 d2rq:condition "typerelation.typeID1 =publicentitytype.typeID"; 
 . 
 
# Table relation 
map:relation a d2rq:ClassMap; 
 d2rq:dataStorage map:database; 
 d2rq:condition "relation.relationID=-99"; 
 d2rq:uriPattern "relation/@@relation.relationID@@"; 
 d2rq:class vocab:relation; 
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 d2rq:classDefinitionLabel "relation"; 
 . 
map:relation__label a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:relation; 
 d2rq:property rdfs:label; 
 d2rq:pattern "relation #@@relation.relationName@@"; 
 . 
map:relation_relationID a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:relation; 
 d2rq:property vocab:relation_relationID; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "relation relationID"; 
 d2rq:column "relation.relationID"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 . 
map:relation_relationName a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:relation; 
 d2rq:property vocab:relation_relationName; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "relation relationName"; 
 d2rq:column "relation.relationName"; 
 . 
 
# Table typerelation 
map:typerelation a d2rq:ClassMap; 
 d2rq:dataStorage map:database; 
 d2rq:condition "typerelation.typeRelationID=-99"; 
 d2rq:uriPattern "typerelation/@@typerelation.typeRelationID@@"; 
 d2rq:class vocab:typerelation; 
 d2rq:classDefinitionLabel "typerelation"; 
 . 
map:typerelation__label a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:typerelation; 
 d2rq:property rdfs:label; 
 d2rq:pattern "typerelation #@@typerelation.typeRelationID@@"; 
 . 
map:typerelation_typeRelationID a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:typerelation; 
 d2rq:property vocab:typerelation_typeRelationID; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "typerelation typeRelationID"; 
 d2rq:column "typerelation.typeRelationID"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 . 
map:typerelation_typeID1 a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:typerelation; 
 d2rq:property vocab:typerelation_typeID1; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "typerelation typeID1"; 
 d2rq:column "typerelation.typeID1"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 . 
map:typerelation_typeID2 a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:typerelation; 
 d2rq:property vocab:typerelation_typeID2; 
 129 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "typerelation typeID2"; 
 d2rq:column "typerelation.typeID2"; 
 d2rq:datatype xsd:int; 
 . 
 
Mapping_sch.n3 
@prefix map: <file:/C:/d2rserver/mapping_sch.n3#> . 
@prefix schools: <> . 
@prefix vocab: <http://195.251.218.39:2020/vocab/resource/> . 
@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> . 
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> . 
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> . 
@prefix d2rq: <http://www.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/D2RQ/0.1#> . 
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>. 
@prefix jdbc: <http://d2rq.org/terms/jdbc/> . 
@prefix d2r: <http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/d2r-server/config.rdf#> .  
 <> a d2r:Server;  
rdfs:label "D2R Server";  
d2r:baseURI <http://195.251.218.39:2020/>;  
d2r:port 2020;  
d2r:documentMetadata [ 
  rdfs:comment "This comment is custom document metadata.";  
];  
d2r:vocabularyIncludeInstances true;  
. 
 
 
map:database a d2rq:Database; 
 d2rq:jdbcDriver "com.mysql.jdbc.Driver"; 
 d2rq:jdbcDSN "jdbc:mysql://195.251.218.39/schools"; 
 d2rq:username "root"; 
 d2rq:password "mysql"; 
 jdbc:autoReconnect "true"; 
 jdbc:zeroDateTimeBehavior "convertToNull"; 
 . 
 
# Table schools 
map:school a d2rq:ClassMap; 
 d2rq:dataStorage map:database; 
 d2rq:uriPattern "school/@@school.code|urlify@@"; 
 d2rq:class vocab:school; 
 d2rq:classDefinitionLabel "school"; 
 . 
map:school__label a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:school; 
 d2rq:property rdfs:label; 
 d2rq:pattern "@@school.name@@"; 
 . 
map:school_code a d2rq:PropertyBridge; 
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 d2rq:belongsToClassMap map:school; 
 d2rq:property vocab:school_code; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "school code"; 
 d2rq:column "school.code"; 
 . 
map:school_name a d2rq:PropertyBridge; 
 d2rq:belongsToClassMap map:school; 
 d2rq:property foaf:name; 
 d2rq:propertyDefinitionLabel "school name"; 
 d2rq:column "school.name"; 
 . 
 
Silk.xml 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 
<Silk> 
    <Prefix id="rdf" namespace="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" /> 
    <Prefix id="rdfs" namespace="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" /> 
    <Prefix id="foaf" namespace="http://xmlns.com/foaf/0.1/" /> 
    <Prefix id="owl" namespace="http://www.w3.org/2002/07/owl#" /> 
    <Prefix id="geonames" namespace="http://www.geonames.org/ontology#" /> 
    <Prefix id="vocab2" namespace="http://195.251.218.39:2020/vocab/resource/"/>  
    <Prefix id="vocab" namespace="http://195.251.218.37:2020/vocab/resource/"/> 
 
    <DataSource id="39"> 
        <EndpointURI>http://195.251.218.39:2020/sparql</EndpointURI> 
      <DoCache>0</DoCache> 
    </DataSource> 
 
    <DataSource id="37"> 
        <EndpointURI>http://195.251.218.37:2020/sparql</EndpointURI> 
        <DoCache>0</DoCache> 
    </DataSource> 
 
<Metric id="jaroSets"> 
 <Param name="item1" />  
<Param name="item2" />  
<AVG> <Compare metric="jaroWinklerSimilarity">  
<Param name="str1" path="?item1" /> 
 <Param name="str2" path="?item2" /> 
 </Compare> </AVG>  
</Metric> 
 
    <Interlink id="links"> 
        <LinkType>owl:sameAs</LinkType> 
 
 <SourceDataset dataSource="37" var="b"> 
            <RestrictTo> 
                ?b rdf:type vocab:publicentity 
            </RestrictTo> 
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        </SourceDataset> 
  
 <TargetDataset dataSource="39" var="a"> 
            <RestrictTo> 
                ?a rdf:type vocab2:school 
            </RestrictTo> 
        </TargetDataset>         
 
 <LinkCondition> 
            <AVG> 
     <Compare metric="maxSimilarityInSets">  
    <Param name="set1" path="?a/vocab2:school_code" />  
    <Param name="set2" path="?b/vocab:publicentity_code" />  
    <Param name="submetric" value="jaroSets" /> 
    </Compare>  
      </AVG> 
        </LinkCondition> 
 
<Thresholds accept="0.95" verify="0.8" /> 
        <Limit max="1" method="metric_value" /> 
        <Output acceptedLinks="accepted_links.csv" verifyLinks="verify_links.csv" format="csv" 
mode="truncate" /> 
 <SyncSettings> 
  <SourceEndpoint uri="http://195.251.218.37:2020/" /> 
  <TargetEndpoint uri="http://195.251.218.39:2020/" /> 
 </SyncSettings> 
</Interlink> 
</Silk> 
 
Foaf.rdf 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<rdf:RDF 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/" 
    xmlns:admin="http://webns.net/mvcb/" 
    xmlns:geo="http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"> 
 
<foaf:PersonalProfileDocument rdf:about=""> 
  <foaf:primaryTopic rdf:resource="http://islab.uom.gr/school/foaf.rdf#Moraitis"/> 
</foaf:PersonalProfileDocument> 
 
<foaf:Organization rdf:about="http://islab.uom.gr/school/foaf.rdf#Moraitis"> 
 <foaf:name>Moraitis School</foaf:name> 
 <foaf:homepage rdf:resource="http://www.moraitis-school.com"/> 
 <foaf:depiction rdf:resource="http://www.moraitis-
school.com/school/images/stories/Sxoleio/Sxoleio02.jpg"/> 
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 <foaf:based_near rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Psychico"/> 
 <owl:sameAs rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Moraitis_School"/> 
 <owl:sameAs rdf:resource="http://195.251.218.39:2020/resource/school/15452"/> 
</foaf:Organization> 
</rdf:RDF> 
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